Geolo gische Rundschau 


‘Zeitschrift fir Allgemeine Geologie 


Herausgegeben von der 


Geologischen 


unter der Leitung von 
H. Cloos-Bonn 


Hauptredaktion 


O. Wildens-Bonn - S.v. Bubnoff-Greifswald 


Band 30 Heft 7/8 


Sn; 


Wi 


am 6. und 7. Januar 1940 \e Wy 


Niaheres in diesem Heft S. 814 


Um baldige Entrichtung des Beitrages fir 1940 
wird gebeten. Zahlkarte inliegend 


Ferdinand Enke Verlag Stuttgart 


Erscheint jahrlich in 8 Heften zu etwa | Seite 689 —845, Tafel VIA—VIII 
4 Bogen. Preis des Bandes RM. 24.~ | Ausgegeben am 30. Dez. 1939 


PIO 
q 
af 
he 
4 
3 4 { 
j 
49 
fe 
© 
RY 
| 
4 
} 
| 


INHALT 


I. Uhersichten ther die Fortschritte der Geologie: _ 

Cloos, H. & Bierther, W., Grénland 1939, Tagung der 
Naturforschenden Gesellschaft Schaffhausen, 11.—12. Mirz 

v. Bubnoff, Der Struktur 


Kummerow,Egmont, Die norddeutschen Diluvialgeschiebe 

siidlicher Herkunft und ihr Transport.(Mit 1 Textabbildung) 703 
Ii. Aufsiitze und 

Ekkernkamp, Magdalene, Zum Problem der Alteren 
Anlagen in Bruchgebieten. Versuch einer experimentellen 
Analyse von Beispielen aus Ost- und Siidafrika (Hebung — 
Spaltung — Vulkanismus III). (Mit 40 und 

Gurlitt, Dietrich, Geometrische Analyse einer ‘Band- 
scholle .des Rheingrabens — Vul- 
kanismusIV) ... . 


Vorstand der Geologischen Vereinigung 1939: 
**V orsitzender: H. Cloos (Bonn, NuBallee 2). 
Stellv. Vorsitzende: E. Haarmann (Berlin), H. A. Brouwer (Amsterdam) 
Schriftfihrer und 
Archivar: @. Knetsch (Bonn, Nufallee 2). 
Stellv. Schriftfihrer; H. Th. Reuling (Frankfurt a. M.). 
*Kassenfihrer: Bankdirektor i. R. Friedrich Moshack (K6ln, Kaiser- 
Wilhelm-Ring 24). (Postscheckkonto [Friedrich Mos- 
hack in K6éln, Kaiser-Wilhelm-Ring 24] K6éln 99461). 
Sachbearbeiter der 


Zeitschrift: H.Cloos(Bonn), Hauptredaktion, 0. Wilckens (Bonn), 

Geschiftsfiihrung, S. v. Bubnoff (Greifswald). 

Beirat: P. Arbenz (Giimligen bei Bern), H. Arlt (Berlin), 
H. G. Backlund (Upsala), R. Balk (South Hadley), 
E. Bederke (Breslau), W. Bucher (Cincinnati), 
L. Mintrop (Breslau), P. Pruvost (Lille), M. Richter 
(Clausthal), K. Rode (Aachen), H. Stille (Berlin), 
C. Troll (Bonn), H. Willing (Hisern), E. Wegmann 
(Schaffhausen), W. Wunstorf (Schleiden). 

Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den ** Vorsitzenden. Der Jahres- 
beitrag (11 RM., fir die Mitglieder im Ausland wegen der héheren Versandkosten 
fiir die Zeitschrift 50 Rpf. mehr) ist an den * Kassenfihrer zu zahlen. Kein 
Eintrittsgeld. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau“ unentgeltlich 
und postfrei. Anfragen an den Kassenfibrer ist Riickporto beizufiigen. 

Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes sind innerhalb 
8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes an den * Kassenfihrer zu richten. 
Demselben sind auch Anschriftinderungen mitzuteilen. 
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1. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 


Grontand 1939 
Tagung der Naturforschenden Gesellschaft 
Schaffhausen, 11. -12. Mirza 19393) 


In ciner Zeit, da Europa von Krieg und Kriegsdrohung tief ver- 
finstert ist. wagt sich mit cinem schalkhaft Hiehelnden 'Titelbild 
dieses Werk hervor, Dokument eines Kampfes mit den Natur- 
kriiften der Arktis, siegreich ausgefoehten von Geologen der 
kleinen Liinder Schweiz und Diinemark. 

Wir verdanken die Gabe der rastlosen Forscherenergie Dr. LAUGE 


KocHs und seiner Expeditionsgefiihrten. ..Dr. KOCH™ so sagte 
der Priisident der Sehatfhausener Gesellschaft, Forstmeister 
ARTHUR UEHLINGER. zur Eréffnune ihrer Tagunge what bei 


seinen groben Expeditionen trotz hiirtester geistiger und physi- 
scher Beanspruchung immer wieder bis zum Siege durchgehalten. 
Sein Werk ist erkiimpft mit dem Einsatz des Lebens.“* Wir ver- 
danken sie unseren Schatfhauser Fachgenossen C. WEGMANN und 
HEINRICH BUTLER und einer des Schweizer 
Landes, niimlich der, iiberall in ihm verteilt, kleine lebendige 
Kulturzellen bestehen, beseelt von dem Willen, mitzuarbeiten, der 
schénen Heimat wiirdig zu sein, sie sich stets neu zu verdienen”. 
Von diesem Geiste war auch die Tagung eetragen, welehe die Er- 
gebnisse jahrelanger Forschungsarbeit einem intimen Kreis von 
Giisten aus vielen Liindern anschaulich darbot. 

Die eminente Bedeutung von Grénland fiir die Geologie des 
ganzen Planeten liegt darin, da} das Land die tektoniseh tiefen 
und yollkommenen Aufsehliisse des skandinavischen Grund- 
gebirges sowohl im. stratigraphischen wie im morphologischen 
Sinne nach der Vertikalen hin ergiinzt. und daB es die grundsiitz- 
lichen Ergebnisse. die es hierdurch verspricht. fiir die Uher- 
briteckung der Kluft zwischen Alter und Neuer Welt zur Verfiigung 
stellt. Die vertikale Ergiinzung kommt dem Migmatitproblem zu- 
gute, insofern tiefe und héhere Migmatitstoekwerke in direktem 
Zusammenhang mit ihrem sedimentiiren Oberbau erschlossen sind. 
sowohl im Grundgebirge wie in den Kaledoniden, Sie setzt ferner 
diese iltesten und zweitiltesten Kapitel der Erdgeschichte, in denen 
wir auch in Norwegen, Sehweden und Finnland lesen. fast liieken- 

') Mitt. Nat. Ges. Schaffhausen XVI. 1940, S. 1-251. Herausgegeben 
Oktober 1939, 
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Cloos, H. & Bierther, W., Gronland 1939, Tagun je 
Naturforschenden G Gesellschaft Schaffhausen, 11.—12. 
v. ff, S., Der Struktur 


Bodenschiitze. ‘Mit Tafel VIA) . 


Kummerow, Egmont, Die norddeutachen Diluvial; geschiche 

sitdlicher Herkunft und ihr Transport. (Mit 1 Textabbildung) 703 
Ii. Anfsiitze und 

Ekkernkam dalene, Zum Problem der Alteren 
Anlagen in Versuch einer experimentellen 
* Analyse von Beispielen aus Ost- und Stidafrika (Hebung — 
Spaltung — Vulkanismus ITI). und 
Tafel V 118 

Gurlitt, Disttion, Geometzische einer ‘Raod- 
scholle -des Rheingrabens — Vul- 
kanismus IV) . Be: 


: out dr 8, 
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beitrag (11 RM.., fiir die Mitglieder im Ausland wegen der héheren Versandkosten 
fiir die Zeitschrift 50 Rpf. mehr) ist an den * Kassenfiihrer zu zahlen. Kein 


Eintrittsgeld. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau“ unentgeltlich 


und postfrei. Anfragen an den Kassenfihrer ist Riickporto beizufigen. 


Beschwerden tber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes sind innerhalb 
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Demselben sind anch Anschriftinderungen mitzuteilen. 
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]. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 
Gronland 1939 


Tagung der Naturforschenden Gesellschaft 
Schaffhausen, 11.12. Mirz 1939') 


In einer Zeit, da Europa von Krieg und Kriegsdrohung tief ver- 
finstert ist, wagt sich mit einem schalkhaft lachelnden Titelbild 
dieses Werk hervor, Dokument eines Kampfes mit den Natur- 
kriften der Arktis, siegreich ausgefochten von Geologen der 
kleinen Liinder Schweiz und Dinemark. 

Wir verdanken die Gabe der rastlosen Forscherenergie Dr. LAUGE 
Kocus und seiner Expeditionsgefihrten. ..Dr. KOCH“ — so sagte 
der Prisident der Schaffhausener Gesellschaft, Forstmeister 
ARTHUR UEHLINGER, zur Eréffnung ihrer Tagung — ..hat bei 
seinen groBen Expeditionen trotz hirtester geistiger und physi- 
scher Beanspruchung immer wieder bis zum Siege durchgehalten. 
Sein Werk ist erkiimpft mit dem Einsatz des Lebens.“* Wir ver- 
danken sie unseren Schaffhauser Fachgenossen C. E. WEGMANN und 
HEINRICH BUTLER und einer ,.Figentiimlichkeit des Schweizer 
Landes, niimlich der, da iiberall in ihm verteilt, kleine lebendige 
Kulturzellen bestehen, beseelt von dem Willen, mitzuarbeiten, der 
schénen Heimat wiirdig zu sein, sie sich stets neu zu verdienen™. 
Von diesem Geiste war auch die Tagung getragen, welche die Er- 
gebnisse jahrelanger Forschungsarbeit einem intimen Kreis von 
Giisten aus vielen Lindern anschaulich darbot. 

Die eminente Bedeutung von Grénland fiir die Geologie des 
ganzen Planeten liegt darin, da8 das Land die tektonisch tiefen 
und vollkommenen Aufschliisse des skandinavischen Crund- 
gebirges sowohl im stratigraphischen wie im morphologischen 
Sinne nach der Vertikalen hin ergiinzt, und daB es die grundsitz- 
lichen Ergebnisse, die es hierdurch verspricht, fiir die Uber- 
briickung der Kluft zwischen Alter und Neuer Welt zur Verfiigung 
stellt. Die vertikale Ergiinzung kommt dem Migmatitproblem zu- 
gute, insofern tiefe und héhere Migmatitstockwerke in direktem 
Zusammenhang mit ihrem sedimentiren Oberbau erschlossen sind. 
sowohl im Grundgebirge wie in den Kaledoniden. Sie setzt ferner 
diese iltesten und zweitiiltesten Kapitel der Erdgeschichte, in denen 
wir auch in Norwegen, Schweden und Finnland lesen, fast liicken- 


4) Mitt. Nat. Ges. Schaffhausen XVI, 1940, S. 1—251. Herausgegeben 
Oktober 1939. 
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690 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


los fort in das jiingere Paliozoikum und die gesamte spiitere En. 


geschichte, die im iibrigen Norden so diirftig entwickelt sind. Diese | 


gewaltigen Vorziige werden gemindert durch die kurze Beobach- 
tungszeit. Aber gerade iiber diesen Nachteil sind die Diinisch. 
Schweizerischen Expeditionen, soweit wie technisch méglich, Herr 
geworden. 

Das Buch berichtet iiber die neuesten Forschungen auf dey 
Expeditionen der letzten Jahre, gibt aber dariiber hinaus eine, 
Uberblick iiber unsere Gesamtkenntnis der Gebiete Ost- und Sii- 
grénland, die hauptsiichlich das Ziel der diinischen Expeditionen 
gewesen sind, AuBer Diinen und Schweizern waren auch Geologen 
aus den anderen nérdlichen Lindern, aus Estland und aus Deutsch- 
land beteiligt. Eine vollstindige Ubersicht iiber alle, auch dic 
franzésischen, englischen und amerikanischen Expeditionen seit 
1822 gibt L. KOCH im Rahmen einer Erforschungsgeschichte Seite 
70—81. Der nachstehende Bericht versucht im Kurzstil, wenigstens 
einigen der wichtigsten Ergebnisse gerecht zu werden. 

Die Liicke bis zu einem Bericht tiber das nun ebenfalls hinaus- 
geschobene ausfiihrliche Expeditionswerk, das in Dinemark vor- 
bereitet wird, soll dadurch notdiirftig geschlossen werden. 


I. Uberblick (C. E. WEGMANN)., Grénland ist Inlandeis- und 
Kiistenland. Man kann, von der Nordostspitze im Uhrzeigersin 
herumwandernd, folgende geologische Kiistentypen unterscheiden: 


A. Kiistendes Kontinentalrandes 


1. und 2. Nordostkiiste: 
Schollentreppe, die sich wihrend des Mesozoikums entwickelte. 
im Nordteil vor der Kiiste unter Wasser: Spit- und postkale- 
donische Sedimente und Eruptive. Hauptgegenstand der letzt- 
jihrigen Expeditionen. Landeinwiirts Kaledonikum bis zum 
Eisrand. 

3..4.,5. Sitidostkiste: 
3. Tertiire Randflexur mit Basaltiibertlutung; Blossevillekiiste 
gegeniiber Island. 
4. Wahrscheinlich tertiire Randflexur im Grundgebirge, mit 
vielen Basaltgiingen; bis Angmagsalik. 
5. Junge Kiiste im Grundgebirge ohne Schirenhof und ohne 
jiingere Ablagerungen; bis zur Siidspitze. 

6., 7. Westkiste: 
6. Kiiste im Grundgebirge mit Schirenhof und Strandflat, bis 
Discobucht, vielleicht im Norden Upernivikdistrikt und Mel: 
villebueht. 
7. Kiiste mit jungmesozoischen und tertiiiren Sedimenten unt 
Basalten iiber Grundgebirge; Disko, Nugsuak und Svartenhook 
in der Mitte der Westkiiste. 
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Hf. CLoos—W. BrertTHER — Groénland 1939 


B. Kiisten gegenSchelfmeer. Nordwestkiiste 


|. Westabschnitt mit jungprikambrischem und altpaliozoischem 
Deckgebirge und der davon entbliSten Fastebene. 

2, Ostabsehnitt: Gebirgszone im Bereich der kaledonischen Defor- 
mationszone. Landeinwiirts Fortsetzung von B 1. 


Die Gebirgszonen des Grundgebirges waren schon im jiingeren 
Prikambrium nur noch tote Vorzeichnungen. Kine jungpriikambri- 
she Aufwélbung betraf bereits eine eingeebnete Grundgebirgs- 
platte. 

Die kaledonischen Zonen verlaufen nur im Norden und Nord- 
ysten innerhalb der jetzigen Landmasse. In ihnen stieg (zum 
etztenmal in der Geschichte Grénlands) die ehemalige Migmatit- 
sone bis in den Bereich der jetzigen Erdoberfliiche; die betreffen- 
len Zonen haben daher Grundgebirgshabitus. 

Devon und Karbon findet sich nur im Nordosten. Devon bildete 
ils Old red eine Innenmolasse des Kaledonischen Gebirges und 
liegt meist in sechmalen Senken und Griben der spiitkaledonischen 
Tumorbildung. 

Mit der permischen Transgression beginnen sich im Nordosten 
.Verhiltnisse abzuzeichnen, welche in diesem Kiistenstreifen mit 
allerlei Wechsel bis heute dauern‘. Immer wieder wird der Kiisten- 
streifen iiberflutet und mehrfach durch meridionale Briiche in 
lange schmale Schollen zerlegt (s. Abschn. II dieses Berichtes). 
Diese Bruchzone trifft sich mit einer zweiten, jiingeren, vielleicht 
der Siidostkiiste vorgeschalteten, in Island. 

Nach dem Mesozoikum, z. T. schon wiihrend der Basaltférderung. 
erfolgten die stairksten Heraushebungen. Im Siiden lassen sich zwei 
Emporwélbungen der alten Flachen unterscheiden, die jung sind, 
aber von der Strandflat noch geschnitten werden. Sie sind iilter als 
das Inlandeis, das sich in der vorgebildeten Senke zwischen ihnen 
sammelte und fiir deren Bildung nicht verantwortlich ist. Auch 
lie jetzige Senkungstendenz Siidgriénlands ist mit der Eislast- 
theorie .schwer zum Stimmen zu bringen‘. Eine geophysikalische 
Vermessung des Siidstiickes wird dringend empfohlen. 


Il. Nordostgrénland 


1. Kaledonikum (C. E. WEGMANN) ist. obwohl 1300 km lang 
und bis 300 km breit, nur ein Bruchstiick einer noch gewaltigeren 
Deformationszone. Kristalline Gesteine tiberwiegen, der Ubergang 
zum Nichtmetamorphen vollzieht sich meist iiber eine geringe 
Michtigkeit. Das Baumaterial besteht aus iiber 8000 m Ablage- 
rungen in einer langen Senke, deren kristalline Zufuhrgebiete sich 
lange Zeit hoben. Die Hauptgebirgsbildung fand statt zwischen 
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692 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


dem Ordovizium und dem Devon. Die Bewegungen in der Migmatit. 
zone sind in bezug auf die meisten Komponenten prikristallin ode 
parakristallin, Jiinger sind begrenzte Granitplutone sowie post. 
metamorphe Bewegungsspuren (meist Mylonite). Der Bautyp zeigt 
relativ schwache Einengung und ist von demjenigen der Alpen 
stark verschieden. Es scheint méglich, rings um den Skandik, tej]. 
weise auch in Kanada und Neu-England, jene beiden Bewegungs. 
typen zu unterscheiden: Die prii- und parametamorphe Gruppe ent- 
spricht einer Reihe von ,,takonischen“ Phasen, die aber an verschie- 
denen Orten verschiedenes Alter haben. Die postmetamorphe 
Gruppe entspricht oft teils den i.e. 8. kaledonischen, teils den spiit- 
kaledonischen und devonischen Phasen. Jiingere Bewegungen in 
Ostgrénland iuBern sich durch Verwerfungen, Basaltausbriiche, in 
der Gipfelflur usw. Sie fiithren u.a. zu einer fortschreitenden Aw- 
bereitung der ailteren Gesteine, und alle jiingeren Ablagerungen 
sind daher eigentlich nichts anderes als immer raffinierter z- 
bereitetes Kaledonikum“. 

2. Dem Devon hat bekanntlich HEINRICH BUTLER sehr wieb- 
tige Ergebnisse abgewonnen. Die heutige Westgrenze des klasti- 
schen Old-reds mit seinen Eruptionen und Tuffen fallt noch m- 
gefiihr auf die urspriingliche. Ostgrenze ist, 60 km kiistenwiirts. 
eine groBbe Bruchzone. Am Moschusochsen-Fjord legen an ui 
iiber einem kaledonischen Kristallingewélbe 3 diskordante Devou- 
serien. Eine vierte Bewegungsphase legt ebenfalls noch im Devon. 
eine fiinfte Faltungsbewegung ist an der Grenze Devon—Karbon 
anzunehmen. Der Faltenstil stimmt in vielen Einzelheiten mit 
demjenigen der subalpinen Molasse iiberein, doch sind in Grénland 
durch starke Axialhebungen auch die Faltenstockwerke des Unter- 
baues sichtbar. 

3.Stratigraphie, Tektonikund Vulkanismusder 
unachdevonischen Zeit wurden von VISCHER, MAYNC, STAU- 
BER, BIERTHER und KLEIBER untersucht. Staffelbriiche zerlegen 
schon frith den Kiistenstreifen zwischen 73 und 75° n. Br. Sie zeigen 
nach A. VISCHER eine Dehnung an, die mit der Herausbildung des 
Kontinentalrandes zusammenhiingen diirfte. Innerhalb des gleichen 
Gebietes wurden von W. MAYNC neu entdeckt: anstehender Zeeb- 
steinkalk und Timoriten des Oberperms, weitere Verbreitung- 
gebiete der fossilreichen Eotrias und der Unterkreide, sowie mat- 
nes Tertiir auf der Kleinen Pendulum-Insel, das bisher nérdlich von 
Scoresbysund nicht bekannt war. Die Inseln Geographical Society 
und Traill sowie das nérdliche Jamesonland wurden von H. Stat: 
BER stratigraphisch untersucht und kartiert: Vom Karbon bis zit 
Kreide konnten wertvolle Einsammlungen gemacht werden. Ii 
Rhiat fanden sich bisher unbekannte Wirbeltierreste. Im nérdlichet 
Seoresbyland kommen nach W. BIERTHER neben Karbon mit gtt 
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erhaltener Fischfauna noch Perm (Foraminiferen), Trias und Jura 
vor. Die Eruptive sind dort nicht, wie bisher angenommen, jung- 
paliozoisch, sondern kretazisch-tertiér. In einer Diskussions- 
bemerkung vergleicht H. CLoOs die junge Tektonik und den Vul- 
kanismus an der Ostkiiste mit denjenigen der Ostkiiste Afrikas, 
dem Grénland auch durch den Beckenbau und den dreieckigen Um- 
riB gleicht. Die Karrufiillung wird durch das Inlandeis vertreten. 

4, Der Vulkanismus der Ostkiste zeigt nach A. RITT- 
MANN, der das gesamte Material bearbeitet, eine zeitliche Drei- 
gliederung in 

a) Kaledonischen Plutonismus, stark pazifisch, dem orogenen 
Bildungstyp entsprechend, 

b) Jungpaliozoischen Vulkanismus und Plutonismus, einen 
.etwas epigonenhaften Orogen-Vulkanismus* mit kontinental- 
kratogenen Merkmalen; und in 

e) Kretazisch-tertiiren Vulkanismus und Subvulkanismus der 
Basalte, sehwach pazifisch bis atlantisch, entsprechend dem Krato- 
gen-Charakter, den das Gebiet inzwischen angenommen hat. 


IIL. Sidgrénland (C. E. WEGMANN) 


Der kristalline Sockel wird durch die tieferodierten Reste eines 
alten ..Deformationssegmentes“, der Ketiliden, gebildet. Sechs 
Teilgebiete aus Granulit, verschiedenen Gneisen und Graniten 
lassen sich unterscheiden. Von ihnen ist das Granulitgebiet des 
Kap-Farvel-Distriktes durch die flache Lagerung des Mittelteils 
ausgezeichnet, wobei Ausweitung (primetamorphe Aufwélbung?) 
eine Rolle spielt. In anderen Teilen finden sich Quarzite mit z.'T. 
groben Konglomeraten. die beide in Gneise und — infolge gleich- 
zeitiger Bewegung — in schlierige Granite umgewandelt wurden; 
diese sind infolge Kristallisation nach der Bewegung massig. ,,Der 
Ubergang in wanderfihige Granite ist hier besonders deutlich.* 
(Die Farbenphotos, die WEGMANN von dieser Metamorphose zeigte. 
sind unvergeBlich eindrucksvoll.) AuBer diesen sichtlich migmati- 
tischen Sedimentgraniten gibt es eine iltere Granitgeneration. 
welche zu denselben Konglomeraten Gerdélle lieferte, und eine 
jingere, welche sie durchbricht. 

Unbewegte Migmatitplutone mit Ubergiingen in Diapirite finden 
sich auch im Gebiet der Julianehaabgranite. Ihnen folgen spiit- 
und postkinematische Granite, dann eine Wélbung oder Wellung 
der immer tiefer verfestigten Granitplatte und tiefgehende Erosion. 

Das Gebiet gehért im gegenwiirtigen Stande der dynamischen 
(eologie zu den Schliisselgebieten der Erde. C. WEGMANNs bis- 
herigen Forschungen (s. S. 206—208 und das Referat 8S. 511 Bd. 29 
der Geol. Rundsch. 1938) kann gar nicht genug Beachtung ge- 
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schenkt werden, zumal ihre Fortsetzung schon vor Kriegsausbruch 
in Frage gestellt war, nun aber ganz im Ungewissen liegt. 


IV. Verschiedenes 


Wichtige Beitrige zur Geologie ganz Grénlands sind von dey 
Untersuchungen der Kiistensande zu erwarten (C. E. Epp. 
MAN und H. HUBSCHER), in welchen ein indirektes, aber leichte 
zugiingliches Abbild der Gesteinsverteilung vor und unter dem In- 
landeis vorliegen diirfte. 

die kinftige Erforschung Grénlands diirfte ferner nach 
einem Vortrag MAX ZELLERs die Photographie aus der 
Luft die allergiinstigsten Aussichten bieten. 

Die Wirbeltierpaliontologie ist durch die klassischen Fiseh- 
funde im Devon (20000 Exemplare) und Perm Ostgrénlands 
bereichert worden. Die devonischen Fische mit einer bisher w- 
bekannten, den Dipnoi verwandten Gruppe, haben nach E. STENsI0 
groBe Bedeutung fiir die Erforschung der Stammesentwicklung. 
ALDINGER konnte erst an Hand der Zechstein-ihnlichen Fiseb- 
fauna das Permalter umstrittener Sedimente mit Sicherheit nacb- 
weisen. 

Zur allerjiingsten Geschichte Nordost-Grénlands gehéren die 
Lemmingreste in Schnee-Eulen-Gewéllen, die FE. VON May. 
DACHs Untersuchungen sowohl fiir Vergleiche aus der Eiszeit wie 
fiir zoologische Zwecke bereitstellen. 

Uber iiuBere, paliogeographische Beziehungen Grin- 
lands zu seiner Umgebung kommt A. Oprk (Estland) zu folgen- 
den Zusammenfassungen: 

Vom Standpunkt der Drifthypothese: Das Torridon und Alt- 
paliozoikum Nordwestschottlands gehért zu Ostgrénland, bev. 
es liegt auf halbem Wege zwischen Ostgrénland und Neufund- 
land“, Die Bryozoenfaunen des Ordoviziums in Nordamerika sind 
fast identisch mit den Bryozoen anderer entsprechender Stufei 
Estlands. 

Vom Standpunkt der ,,Perstinenzlehre“ (des Fixismus): Das ark- 
tische Meer war seit dem Unterkambrium ein Migrationsweg; dit 
Faziesverhiiltnisse in Schottland erkliiren sich aus der ..Kaledoni- 
schen Schwelle“. 

Die Gesteine und Verhiltnisse in Labrador, gegeniiber der grii- 
lindischen Westkiiste, sind nach einer vergleichenden Studienreis 
von FE. H. KRANCK und V. TANNER (Vortrag KRANCK) denjenige! 
in Grénland so thnlich. da®B mit einer unmittelbaren Fortsetzung 
rechnen ist. 


H. CLoos W. BIERTHER 
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Der ostdeutsche Grenzraum 


Struktur und Bodenschiitze 


Von S. v. Bubnoff (Greifswald) 
Mit 1 Karte (Tafel VI A) 


Die beigefiigte Karte ist ein erster Entwurt, welcher als Arbeitsgrund- 
lage am Anfang einer ausgedehnteren Untersuchung steht, die der Ver- 
fasser im Auftrage der Reichsarbeitsgemeinschaft fiir Raumforschung 
unternommen hat. Bei der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit war 
weder eine erschépfende, noch eine vollkommen fehlerfreie Darstellung 
méglich; es sollte vielmehr nur ein Uberblick dariiber gegeben werden, 
wie das Problem des osteuropiischen Grenzraumes sich nach den _ bis- 
herigen Forschungen darstellt. Bei der Zeichnung der Karte haben Dr. E. 
HaBeTHA und cand. F. FUHRMANN tatkraftig mitgeholfen. 


Die bisherige deutsch-polnische Grenze gehért, geologisch ge- 
sehen, zu den willkiirlichsten Grenzziehungen Europas, obwohl 
man von unserem Weltteil allgemein sagen kann, daB die Undeut- 
lichkeit N—S verlaufender Gliederungen am Ursprung der ent- 
scheidendsten geschichtlichen Konflikte mitschuldig ist: Trans- 
gressionen und Vélkerwanderungen verliefen entsprechend vor- 
wiegend in ostwestlicher Richtung. Vom Rhein bis zur Weichsel 
besteht aber iiberhaupt keine grundsitzliche nordsiidliche Struk- 
turgrenze, da siimtliche Bauelemente: Baltischer Schild, nord- 
deutsche Ebene, Mittelgebirgs-Schelf, alpidische Saumsenke, alpi- 
dische Faltenzonen, in O—W-Richtung durchstreichen. Dement- 
sprechend ist das bisherige Westpolen westlich der Weichsel- 
San-Linie nichts anderes, als ein Teil des mesozoisch-tertiiiren ost- 
deutschen Beckens, des variscischen Gebirges und des alpidischen 
Nordstranges. Erst dstlich der Weichsel erscheinen weitriumigere 
Strukturen, wie aus der Karte ersichtlich, in welcher der Gegen- 
satz der westlichen Uberladenheit und der éstlichen Signaturen- 
Armut keineswegs nur durch den Grad der Erschlossenheit oder 
der Erforschungs-Intensitat bedingt ist. 

In der Karte kommt im wesentlichen die Auffassung zum Aus- 
druck, welche ich in meiner Geologie von Europa dargelegt habe. 
Tech kann mich hier daher auf Grundsiitzliches und auf einige Er- 
ginzungen beschrinken, wobei ich den Gegensatz zwischen dem 
westlichen und éstlichen Bereich zugrunde lege. 

Im Westgebiet diirfte der Fennoskandische Saum als ,,Bornholm- 
Kassubische Hebungszone“ noch auf deutschen Boden in Ostpom- 
mern und auf Hela iibergreifen. Diese Grenzzone des starren balti- 
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schen Schildes, welche von Schonen iiber Bornholm bis Leba yon 
SO nach O und ONO abdreht, ist keine Phantasie, sondern eine 
durch geophysikalische Messungen und durch den geschiebekund. 
lichen Nachweis einer Aufragung vom Altpaliozoikum belegte Tat- 
sache. Eine ,,Tornquistsche Linie‘, die von Bornholm nach dem 


polnischen Mittelgebirge zieht, besteht nicht; die herzynische Fort: 


setzung des Mittelgebirges weist iiber Kujawien (Hohensalza) nach 
Mittelpommern, ist also eine interne Stérungszone der ostdeutschen 
Depression, welche gleichsam als ,,SSaumsenke“ (E. Votct) den 
baltischen Schilde vorgelagert ist. Diese peripherische Senke des 
baltischen Schildes streicht in SO-Richtung durch Pommern und 
schwenkt dann iiber das Warthe-Gebiet gegen NO ab, um in Ost- 
preuBen und Litauen als Ostbaltische Mulde zu verflachen 
und axial anzusteigen. 

Im Warthegebiet kreuzen sich aber mehrere Depressionen: zwei 
in der Oberkreide angelegte Becken ziehen nach SO weiter; yon 
ihnen ist das Oderbecken noch spiiter, im Mioziin, weiter aus. 
gestaltet worden, wihrend die dstlichere Kreidemulde der 
Nida nur Kreidefillung besitzt. Ferner zieht aber aus dem West- 
gebiet eine jungtertiir-diluviale Depression gegen O und setzt 
wahrscheinlich als diskordante Quersenke nach SiidruBland fort. 
So liegt das Warthegebiet im Kreuzungspunkt mehrerer nach NW, 
NO, O und SO ausstrahlender Senken, was durch die Lage des 
plioziinen Flammentonbeckens unterstrichen wird. Kenp- 
zeichnend fiir dieses nérdliche Depressionsgebiet ist das miichtige. 
nach S weit vorstoBende Diluvium, aus dem nur wenige iltere Ge- 
steine herausragen. Diese umfassen: limnisches Neogen, liicker- 
haftes Paliogen (mit transgressivem Unteroligoziin), vollstiindige 
Oberkreide (Schreibkreide mit Griinsandbasis), liickenhafte Unter- 
kreide (mit limnischem Wealden), kalkigen Malm, litoralen Dog- 
ger, istuarinen Lias, reduzierte Trias, salinares Perm, welches ver- 
mutlich mit karbonischer Liicke ohne stiirkere Basisdiskordanz dem 
iilteren Paliozoikum (Oldred und baltisches Kambrosilur) aufliegt. 
Die Schichtenfolge entspricht also der in Pommern, mit der Mab- 
gabe, daB sowohl nach S als nach O eine allmiahliche Reduktion 
einsetzt. Tektonisch diirften, wie in Pommern und wie weiter im 
Siiden (Mittelgebirgsbereich), herzynische Strukturen (Briiche. 
Salzsticke) vorwalten; die michtige jungtertiir-diluviale 
verhindert aber den Ejinblick; diese Struktur setzt jedenfalls bis 
zum Weichselknie (herzynische Salzstiécke von Hohensalza usw: 
fort, um vermutlich weiter im Osten in eine weitspannigere Grenz 
raumtektonik mit Vergitterung herzynischer und nordsiidlicher 
Elemente iiberzugehen. 

Lagerstittenkundlich sind fiir dieses vorwiegende Senkungs 
gebiet die neogenen Braunkohlen und die permischen Salz- 
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aufbriiehe kennzeichnend. Was sonst noch vorliegt (Liaskohlen. 
sedimentiire Doggererze) ist zu wenig konzentriert und liegt zu 
tief, um mehr als lokale Bedeutung zu erlangen. Ob Erdél vor- 
handen ist, wiire, ebenso wie in Pommern, noch zu kliiren. 

Wihrend also in diesem Niederungsgebiet unmittelbar die Fort- 
setzung der norddeutschen Tiefebene liegt, folet weiter im Siiden 
eine zwar verkiimmerte, aber doch iiberaus deutliche Fortsetzung 
der mittel-siiddeutschen Mittelgebirgsschwelle. Etwa von der 
Pilica stidwiirts hebt sich der mesozoische Oberbau, spiiter auch der 
variscische Unterbau, axial heraus. Die mitteleuropiiische Gliede- 
rung in zwei Stockwerke ist nun iiberaus deutlich. Der Unterbau, 
welchen ich mit BEDERKE als einen zwischen Ostsudeten und pol- 
nischem Mittelgebirge gespannten Ostvariscischen Bogen 
auffasse, umsiiumt das oberschlesische Steinkohlenbecken, welches 
wohl einer siidlichen, nicht einer nérdlichen Saumsenke des varis- 
cischen Gebirges angehért. Die Vergenz geht nach O (Ostsudeten) 
und nach S (Mittelgebirge). In die normale Zonenfolge des varisci- 
schen Gebirges ist dieser verkiimmerte Randzweig schwer ein- 
zupassen. Der variscische Hauptast verkiimmert von der Elbe ost- 
wirts, und nur seine inneren Zonen diirften am moldanubischen Ost- 
saum iiber die moravische Zone nach Siiden in die Ostalpen ab- 
schwenken. Der ostvariscische Nebenast vereinigt dagegen Merk- 
male der rheinisch-herzynischen und der siichsisch-thiiringischen 
Zone, steht aber der ersten durch geringe Metamorphose und Man- 
gel an Plutonen niher. Ob er unter der Kreide bis zum podolischen 
Massiv (Peléa) fortsetzt, sei dahingestellt. Eine Verbindung mit 
dem Donezbecken ist kaum anzunehmen. 

Lagerstiittenkundlich ist dieser Unterbau als eine AuBenzone 
des Orogens ebenfalls charakterisiert: 

1. Durch den ungeheuren Reichtum an paralischen Stein- 
kohlen (Oberschlesien), 2. durch geringe Mineralisierung in- 
folge Fehlens héher aufsteigender Schmelzen. Nur einige poly- 
metallische Erzginge des Mittelgebirges (Pb, Zn, Cu) er- 
geben eine gewisse Analogie zum Rhenoherzyn. 

Uber das abradierte variscische Gebirge greift dann, wie in 
Mitteldeutschland, diskordant der mesozoische Oberbau iiber. 
Als Gesamtheit betrachtet, ist dieses Gebiet nun eine Schwelle 
zwischen der nérdlichen Niederung und dem vorkarpathischen 
Becken, mit einer gegeniiber beiden reduzierten Schichtenfolge: 
weitgehend fehlen Perm, Lias, Unterkreide, Tertiir. Anderseits 
ist es eine Depression zwischen Bohmischer Masse im Westen - 
und podolisehem Massiv im Osten: die Meere des Muschelkalkes. 
des Oberjura und der Oberkreide haben iiber dieses Gebiet eine 
Verbindung zwischen Norddeutschland und der Tethys hergestellt. 
Im einzelnen zerfillt das Gebiet in mehrere weitspannige, her- 
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zynisch streichende Hebungs- und Senkungszonen; von Westen: 
Oderbecken (Trias, Cenoman-Turon, Obermioziin), K rakay. 
Wieluner Riicken (Trias, Jura), Nida- (Miechow-) Senke 
(Trias, Jura, Albian-Senon), Mittelgebirgsriicken (palio. 
zoischer Kern mit Zechstein-Triassaum), Weichselsenke 
(Jura, Albian-Senon). Die Schichtenfolge zeigt schon, da8 die ein. 
zelnen Elemente verschiedenes Alter haben, d.h. teils im Meso. 
zoikum, teils spiiter angelegt wurden. Das Verteilungsbild isi 
eigentlich eine spiegelbildliche Wiederholung der ostfrinkisch- 
oberpfilzischen Stufenlandschaft, also gleichsam die Gegenflanke 
bei der GroBaufwélbung der béhmischen Masse. 

Die Kleintektonik ist eine typische saxonische Bruch fal- 
tung mit herzynischem Streichen. Sie hat zwar im polnischen 
Mittelgebirge Beziehungen zu den variscischen Elementen des 
Unterbaues, ist aber doch nicht einfach konsequent, da ihr Strei- 
chen NW—SO ist, wihrend die variscischen Falten dort WNW- 
OSO streichen (Kjelce-Richtung). Wie schon gesagt, sinken alle 
Oberbaufalten axial nach NW ab and diirften (in mobilerer Form) 
unter dem Tertiiir der Warthesenke und Pommerns fortsetzen. 

Lagerstittenkundlich ist dieser Oberbau wiederum eine Wieder- 
holung des mittel-siiddeutschen Typus. Die paliogeographische 
Lage bedingt die istuarinen Rhat-Lias-Kohlen (wie in 
Schonen), die sedimentiiren Eisenerze des Keupers im Radomer 
Bezirk, die Brauneisenerze und Toneisensteinlager 
des Doggers im Krakau-Wieluner Zuge, deren Analogie zum deut- 
schen Jura nicht weiter erliutert zu werden braucht. Die Blei- 
Zink-Erze Obersehlesiens sind endlich Mineralisierungen an 
herzynischen Spaltenzonen, fiir welche z. B. das rheinische Gebirge 
und der Oberrhein auch Parallelen liefern. 

Alles in allem ist also der Bereich zwischen Pilica, Oder und 
Weichsel eine getreue Fortsetzung des inhomogenen Schelfes von 
Mittel-Siid-Deutschland mit seinen Rumpfschollen, Bruchtafeln 
und Stufenlandschaften. Nur ist dieser Bereich im Osten verschmi- 
lert, ebenso wie sein Unterbau verkiimmert ist. 

An der oberen Weichsel sinkt dieser Schollenbau unter das Mio- 
zin der vorkarpathischen Saumsenke hinab. Die Dispo- 
sition ist wieder der in Bayern iiberraschend ihnlich; die fazielle 
Verteilung: Kalkriffe und Kalksandsteine des Nordsaumes, miich- 
tige Molassen mit Salz und Kaustobiolithen im Innern, grobe Kla- 
stika (Nagelfluhen) am Siidrand, ist die gleiche, wenn auch zeit- 
lich etwas jiinger (weite Verbreitung des Torton). Positionell ist 
die obere Weichsel der oberen Donau zwischen Ulm und Regens- 
burg vollkommen analog. Strukturell ist die spitze Dreiecksform 
mit Schmalseite an der béhmischen Masse im ..San-Dreieck“ bis in 
Einzelheiten wiederholt: die Antiklinale bei Rachow und der 


| 
| Gra 
Obe 
nacl 
Bru 
hn 
ledi 
nur 
I 
a 
Fly 
| lan 
| Ost 
ma 
sta 
der 
Mi 
sel 
: 
| E 
— 
Vv 
u 
| 


*sten: 
nke 
va liio. 
nke 
Leso- 
ist 
isch. 
anke 


chen 
des 
trei- 
alle 
rm) 
der- 
sche 
an 
mer 
rer 
put- 
el- 


S. von BuBNorr — Der ostdeutsche Grenzraum 699 


Graben von 'Tarlow sind getreue Abbilder der Keilbergzone und der 
Oberpfalz; von hier strahlt das Biindel herzynischer Briiche bis 
nach Pommern aus, genau wie von Regensburg die frinkische 
Bruchzone nach Thiiringen weiterzieht. Es ist eines der auffillig- 
sten Beispiele struktureller Wiederholungen. Der Unterschied ist 
lediglich der, daB am Rande der béhmischen Masse die Vorsenke 
nur voriibergehend abknickt, wihrend sic am Rande des podoli- 
schen Massivs endgiiltig nach SO abschwenkt. 

Die weiter im Siiden folgenden Karpathen sind, groBtekto- 
nisch betrachtet, natiirlich eine Fortsetzung des Alpenstranges. 
Ein grundlegender Unterschied besteht aber darin, da8 hier dic 
Flyschzone zum Hauptelement wird und eine erhebliche Breite er- 
langt. Die Kernzonen, welche vermutlich nicht ohne weiteres dem 
Ostalpin gleichzustellen sind, greifen kaum in den Bereich des ehe- 
maligen Polens hinein. 

So bestehen denn diese fiuBeren Karpathen aus einem Decken- 
stapel, dessen einzelne Schollen einen ziemlich regelmiBigen 
Faltenbau zeigen. Die Antiklinalen werden von Kreide und Eoziin. 
die Mulden von Oligoziin gebildet, welches hier, im Gegensatz zu 
den Alpen, dem Gebirgskérper, und nicht dem Vorland angehdrt. 
Mit der vorwiegend sandig-schieferigen Fazies dieser michtigen 
Folge hingt der Erdélreichtum der AuSenkarpathen zu- 
sammen, welcher jedenfalls bedeutender ist, als in der alpinen 
AuBenzone. Dabei nimmt er nach O zu und ist jenseits der Um- 
schwenkung am San am gréBten. Die Erdgasvorkommen 
reichen ziemlich weit in die mioziine Vorsenke hinein. 

Lagerstattenkundlich ist daher diese Zone durch die 
Salz- und Braunkohlen-Vorkommen') der Saumsenke und 
durch das Erdé1 der jungen Au8enketten gekennzeichnet, dessen 
wichtigste Vorkommen aber in den éstlichen, d. h. heute russischen. 
EinfluBbereich fallen. Die mineralisierten und vererzten Innen- 
zonen gehéren demgegeniiber fast ganz in den Bereich Ungarns. der 
Slowakei und der Karpatho-Ukraine. 

Im Ostteil des chem. Polens fehlt diese deutliche westeuropiiische 
Gliederung in Nordsenke, zweistickige Mittelgebirgsscholle und 
junges Faltengebirge. Das entscheidende Element ist hier das p r a - 
kambriseche kristalline Massiv. welches bogenférmig 
von SO nach NW und dann nach N zieht, und von einer flachen 
Tafel héher aufragenden Altpaliozoikums im Siidwesten, Westen 
und Norden umkleidet ist. Nach SW bricht es an Stérungen (Mono- 
klinale v. Rachow, opolische Linien) gegen die karpathische Saum- 
senke ab, Seine Fortsetzung nach N, der sogenannte scythische 
Wall. hat zu vielen Diskussionen Anla8 gegeben. Ich habe die 


1) Die Braunkohlen Wolhymiens und Podoliens scheinen ein von der 
Saumsenke nach NO vordringendes Astuar zu fiillen. 
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Frage in dieser Zeitschrift vor einigen Jahren besprochen und folge 
in der Karte der dort gegebenen, auf Angaben von HALICKI lp. 
ruhenden Darstellung, nach der der scythische Wall aus einen 
westlichen und éstlichen Ast und der medianen Depression yoy 
Minsk besteht. Die letztere greift nur zum Teil, der dstliche Ag 
iiberhaupt nicht mehr in unser Kartengebiet ein. Der westliche Ast 
li®t sich jedenfalls bis Druskeniki nordwirts verfolgen. Nach 
DALINKEVICIUS ist aber eine Fortsetzung bis Diinaburg walr. 
scheinlich (Mitteldevon-Silur-Aufwélbung zwischen Flanken von 
Oberdevon). Ob dieser Wall einheitlich ist oder im Laufe verschie. 
dener Orogenesen seine heutige Gestalt einer flachen Untergrunds. 
schwelle am Rande Sarmatiens erhalten hat, soll hier nicht niiher 
untersucht werden. Fest steht jedenfalls, daB eine Senke mit 
michtiger Oberkreide seinen Westrand begleitet. Von der 
Niederung von Kaunas, eventuell von der ostbaltischen Mulde ab- 
zweigend, zieht sie iiber die Niederung der Pripetsiimpfe nach dem 
Lubliner Kreideplateau (wo die Oberkreide weit iiber 1000 m miich- 
tig wird) und schwenkt dann gegen SO in die vorkarpathische 
Saumsenke ein. Vermutlich ist die Anlage aber vorkretazisch, 
wiihrend spiiter die Senke nach W abgedringt wurde. Es besteht 
also am Rande Sarmatiens eine ihnliche Randsenke, wie sie auch 
den Siidrand Fennoskandias begleitet, und diese Randsenke, 2 
deren Westrand die polnische Mittelgebirgsschwelle gehort, diirfte 
als eigentlicher Grenzsaum Osteuropas bezeichnet werden. Hier 
verschwinden die westeuropiischen Strukturen und die westeuro- 
piiische Schichtenfolge, um allmahlich dem weitspannigen Bau Sar- 
matiens Platz zu machen. Diese Grenze ist also keine 
Linie, sondern eine breite Senkungszone. 

DaB diese Nord—Siid-Senke, ebenso wie der anschlieBende scy- 
thische Wall, ein Gebilde aus einem Gu8 darstellen, soll nicht 
behauptet werden. Vor allem ist es nicht unbedingt richtig, diese 
weitspannigen Strukturen als .,Uraliden“ zu bezeichnen, denn 
neben zweifellos vorhandenen jungpaliozoischen Bewegungen sind 
vermutlich auch kaledonische, kimmerische und vortertiire Bewe- 
gungen an der Formung beteiligt. Die kretazischen (?) Basalte 
Wolhyniens scheinen an der Grenze dieser Senke gegen den scythi- 
sehen Wall zu liegen. Senke und Wall sind also Saumbildungen 
des sarmatischen (osteuropiischen) stabilen Schelfes, ebenso wie 
die Bornholm-Kassubische Hebungszone und die diinisch-pommer- 
sche Kreidesenke Saumbildungen des baltischen Schildes sind. In 
der ostbaltischen Mulde stoBen diese Elemente zusammen, in einer 
Art ,.spitzwinkliger Schaarung“, sofern man diesen Ausdruck au 
die weitspannigen Verbiegungen stabiler Krustenteile anwenden 
darf. Darin prigt sich aber der Unterschied zwischen dem siid- 
vergenten Baltischen Schild und dem westvergenten Sarmatien aus. 
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Ferner muB noch erwihnt werden, da diese N—S-Strukturen 
quer durchschnitten werden von einer Senke, welche von W nach 

aus Westeuropa nach Sarmatien eingreift. Die friiher behandelte 
Warthesenke mit michtigem Tertiir und Diluvium setzt bei War- 
schau—Demblin iiber die Weichsel und quert dann als O-——W-De- 
pression die besprochene Kreidesenke, dieselbe in einen nérdlichen 
(Kaunas) Teil und in das siidliche Lubliner Plateau teilend. An- 
scheinend besteht weiter éstlich, bei Minsk, auch im scythischen 
Wall eine derartige axiale Depression, wie das schon friither Kuz- 
NIAR zeigte; sinkt doch das podolische Massiv nordwirts unter. 
wihrend nérdlich von Minsk das tiefste Kambrium jedenfalls 
wieder nahe an die Oberfliche gelangt. Diese Quersenke durch- 
schneidet also diskordant die Randstrukturen Sarmatiens und ist 
damit z. T. jiinger als dieselben. Es ist das aber der Transgressions- 
weg nicht nur fiir das Oligozinmeer, sondern auch fiir das Ceno- 
man, fiir das Callovium, ja vermutlich auch fiir das Oberdevon- 
Unterkarbon und fiir das Ordovizium. Letzten Endes ist es die Spur 
der uralten ostwestlichen Senkungszone, welche ganz Europa 
durchsetzt und die Hebungszonen Fennoskandias und Franko- 
podoliens trennt. Es ist daher miiBig, dariiber zu streiten, welcher 
der beiden Strukturkomplexe der primire ist. Die Ost—West- 
Senke ist im Algonk (?), Ordovizium, Oberdevon, Oberjura, Ceno- 
man, Oligoziin ausgepriigt. Der Nord—Siid-Wall ist aus der Paliio- 
geographie des Oberkambriums, Gotlandiums, Oberkarbon-Perms., 
Unteren Juras, Senons, Mioziins erweisbar. Im Diluvium macht er 
sich in der Schaarung der Endmoriinenbégen bei Minsk bemerkbar. 
worauf ich mehrfach hingewiesen habe. Beide Richtungen sind also 
alt angelegt und in gewissem Sinne konsequent, aber verschiedenen 
Bewegungsphasen und verschiedenen Bewegungsimpulsen zugeord- 
net. Es sind also Bauelemente des stabilen Schelfes, ,.diktyogene- 
tische Einheiten“ in der Terminologie des Verf., denen im labileren 
Schelf Westeuropas die Grundelemente der ..Rahmen“ und ..ge- 
rahmten Felder“ entsprechen. 

Das Lagerstitten-Inventar dieses éstlichen Teiles er- 
scheint nach den bisherigen Befunden recht mager, wie auch nach 
der durchgefiihrten Analyse anzunehmen ist. Wertvolle Erzlager- 
stitten wiiren héchstens im kristallinen Tiefbau zu erwarten, der 
aber nur in Podolien nahe an die Oberfliche herankommt und bis- 
her dortselbst kaum etwas Wichtigeres geliefert hat. Weiter im 
Norden mégen vielleicht einige auffallende magnetische Stérungen 
auf Eisenkonzentrationen im Sockel hindeuten. Dem flachen Ober- 
bau, von dem eigentlich nur Diluvium, Kreide und Devon flichen- 
haft weiter verbreitet sind, fehlt natiirlich jede Mineralisierung. 
Auch gréBere Mengen an Kaustobiolithen sind kaum zu erwarten. 
wenn man den tektonischen Charakter des Gebietes in Betracht 
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zieht. So bleiben nur Verwitterungs- und Transgressionslager. 
staitten und chemische Sedimente als méglich zu nennen. P hos. 
phorite in der Kreide Wolhyniens, Kaoline und Bauxite 
in Podolien, Salzvorkommen im Devon und vielleicht jn 
Perm des Nordteiles sind einigermaB8en sicher belegt. ohne bisher 
nennenswerte Bedeutung erlangt zu haben. 

Das bisherige Polen umfaBt also zwei vollkommen verschiedey 
gebaute Gebiete, da es sozusagen gerade auf dem Grenzbereic) 
Osteuropas liegt: 1. den engspannigen, von Mitteleuropa nicht 2 
trennenden Westen, mit den O—W laufenden Elementen: Te. 
tiir-quartiire Niederung (baltische Saumsenke), variscisch unter. 
bauter und herzynisch zerspaltener Schelf und alpidischer Siidwall, 
2. Den in weitspannige, N—S—SO-streichende Bégen zerlegten 
Osten, einen stabilen Schelf mit prikambrischem Tiefbau, an 
welchem die westeuropiischen Faltenstringe ausklingen, bzw. nach 
S abgelenkt werden. Den Westrand dieses sarmatischen Schelfes 
bildet die Kreidesenke Kaunas—Lublin, welche im Norden in die 
ostbaltische Mulde, im Siiden in die vorkarpathische Saumsenke 
einschwenkt. Der grundsiitzlich verschiedene erdgeschichtliche 
Charakter der Teilgebiete kommt im Lagerstitteninventar deutlich 
zum Ausdruck. 


Eine ausfihrliche Schrifttumsiibersicht soll hier nicht gegeben werden. 
Als Grundlage der Strukturkarte diente die von Cz. Kuznrar 1926 ver- 
6ffentlichte geol. Karte von Polen 1 : 750000. Die Literatur bis 1936 findet 
man in des Verf. Geologie von Europa Bd.I (1926) S.197—202, 300—308, 
Bd. IT, (1930) S. 630—644, Bd. IT; (1936) S. 1135—1164. 

Erginzungen siehe S. v. BUBNOFF: Das ostdeutsch-polnische Becken. — 
Die Naturw. 22, 1934; derselbe: Neue Angaben iiber den seythischen Wall. 
— Geol. Rundschau, 26, 1935. 

Fiir die Karpathen siehe J. Nowak: Die Geologie der polnischen Erdél- 
felder. — Schriften a. d. Gebiet d. Brennstoffgeologie 3, 1929. 

Neuere Angaben und z. T. abweichende Ansichten tiber die Osteuro- 
piische Grenze findet man bei: 

J. A. DALINKEVICIUS: The stratigraphy of the devonian deposits and lower 
carboniferous transgressions in Lithouania. — Publ. geol. inst. univ. 
Kaunas, N.S. 14—15, 1939. 

N. DELLE: Devon-Ablagerungen der Niederung von Zemgale, des Gebietes 
der Aug’zeme und Litauens. — Acta Univ. latviensis, Riga, IT, 5, 1982 

W. GierRE: Die Entstehung der Ostsee. — Schriften d. Albertus-Universitit 
Konigsberg, Naturw. Reihe 1, 1938. 

N.S. Scuatski: Uber die Tektonik der russischen (osteuropiischen) Platt- 
form. — Bull. soc. nat. Moscou. N.S. 45, Sect. géol. 15, 1, 1937. 
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Die norddeutschen Diluvialgeschiebe siidlicher 
Herkunft und ihr Transport 


Von Egmont Kummerow (Riidersdorf b. Berlin) 
Mit 1 Textabbildung 


Wesen und Bedeutung der Ablagerungen siidlicher Herkunft im 
Diluvium Norddeutschlands wurden zuerst von F. KLOCKMANN 
1884) erkannt. KLOCKMANN fand in unsern Diluvialschichten 
vielfach Material, das aus dem S her transportiert wurde, eine Tat- 
sache, die bis dahin wenig Beachtung gefunden hatte. 

Zwar wubte man lingst von Vorkommen siidlicher Herkunft und 
leren Untermischung mit nérdlichen Geréll- und Schuttmassen am 
Rande der deutschen Mittelgebirge. Ihre weitere Verbreitung nach 
N im ,gemengten Diluvium“ von Overijssel, Geldern und Utrecht 
in Holland wurde dann von STARING bekanntgegeben. MARTIN 
fand siidliches Material in den Dammer Bergen in Oldenburg, sowie 
im Diluvium des Wesergebirges, und zwar Buntsandstein und Pies- 
berger Kohlenkonglomerat. Er nimmt S—N-Transport gleichzeitig 
mit dem von N her an und hebt die eckige Form der siidlichen 
Geschiebe (SG) hervor. 

Kieselschiefer wurden aus dem Fliming schon 1844 von GIRARD 
beschrieben. Sie kommen aber auch im Ohretal bei Neuhaldensleben, 
in den Calvérder Bergen, bei Obisfelde, ferner auf dem Klietzer 
Plateau zwischen Elbe und Havel und in der Liineburger Heide 
vor. Kine Verbreitung durch die Elbe, besonders durch Hochfluten, 
z.T. auch eine Querverbreitung bei Stauungen wird vermutet. 
KLOCKMANN unterscheidet: 

1. einheimische Ablagerungen (rein fluviatil), 

2. skandinavische Ablagerungen (durchweg glazial oder aus der 
Aufarbeitung glazialen Schuttes hervorgegangen), 

3. gemengte Ablagerungen. 

Nach dem Erscheinen der KLOCKMANNschen Abhandlung hat 
man sich in Deutschland etwa 50 Jahre lang mit den SG wenig 
beschiftigt. Nur KEILHACK (1907 und 1922) macht einige wichtige 
Angaben iiber das Vorkommen siidlichen Materials auf dem F liming 
bei Belzig und im Braunkohlengebiet der Niederlausitz. Vor allen 
Dingen aber findet er einen grundsitzlichen Irrtum in KLOCKMANNs 
Ansichten iiber die Verteilung der verschiedenen Arten des Diluviums. 
Es sei namlich nicht richtig, daB, wie KLOCKMANN angibt, im 
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Norden nur nordisches, in einer siidlichen Zone am Rande (de 
deutschen Mittelgebirge rein einheimisches und dazwischen in eine 
Zone nebeneinander nérdliches und siidliches Diluvium auftrete. 
Sondern es gibt z.B. auf dem Fliming ein rein siidliches Diluviun, 
das sich nach N hin weit in das Gebiet rein nérdlicher Ablagerungen 
hinein erstreckt. Aus diesem rein siidlichen Diluvium wird durch 
Aufnahme seitens des Inlandeises das gemischte Diluvium erzengt, 
das daher nicht nérdlich, sondern vielmehr siidlich vom Nordrande 
des rein siidlichen Diluviums anzutreffen ist. 

Soweit KEILHACK. Die weiter unten angefiihrten neuesten Fes. 
stellungen iiber die Verbreitung siidlicher Ablagerungen zeigen aber 
doch, da8 auch diese Vorstellung etwas zu schematisch ist und dab 
tatsichlich eine Verteilung der beiden Arten des Diluviums in 
Sinne KLOCKMANNs stellenweise vorkommt. 

Erst in den dreibiger Jahren dieses Jahrhunderts wurden neve 
Beobachtungen iiber SG gesammelt. Man fand im Siiden der Mark 
Brandenburg und im angrenzenden Gebiet fluviatile Ablagerungen, 
deren Material groBenteils aus dem vom Inlandeise nicht mehr be- 
deckt gewesenen Nordbéhmen stammt, also auf irgendeine Weise 
in einer der Kisbewegung entgegengesetzten Richtung transportiert 
sein muB. Wir sehen in dieser entgegengesetzten Transportrichtung 
das Hauptkennzeichen der SG. Diese. diirfen daher nicht, wie « 
noch bei WAHNSCHAFFE-SCHUCHT (1921, 8.92) geschieht, mit den 
vom Inlandeise in dessen Bewegungsrichtung beférderten einhe- 
mischen Geschieben aus siidlichen Ursprungsgebieten zusammenge- 
worfen werden. 

Seitdem das Interesse an den SG wiedererwacht ist, hat man auch 
begonnen, sich mit der Frage ihrer Herkunft zu beschiiftigen. Am 
friihesten geschah dies wohl in den Niederlanden. Hier nehmen die 
aus dem Siiden stammenden Ablagerungen und Geschiebe weit 
griBeren Anteil am Aufbau des Diluviums als in Deutschland. Das 
Diluvium von Brabant und Limburg kann nach VAN DER LIN 
(1923, 8.50) ganz, das der Utrechter Hiigelreihe und der Veluwe 
gréBtenteils als ein siidliches Sediment angesehen werden. Auch in 
den nérdlichen Provinzen kommt siidliches Material iiberall vor, 
wobei es meist nur durch eine diinne Schicht nérdlichen Diluviuns 
oder durch Alluvium bedeckt wird. An Geschieben enthalt es Tor- 
schiefer, Lydite, Quarzit, Phyllit, Trachyt, Andesit u.a. Die Herkuntt 
dieser Gesteine aus den Ardennen und dem Rheinischen Schiefer 
gebirge war unschwer festzustellen. 

In Deutschland treten siidliche Bildungen gegeniiber den nor: 
schen sehr zuriick. Als oberflachenbildende Ablagerungen haben 
sie, wie besonders KEILHACK (1907 und 1922) nachgewiesen hit, 
ihr Hauptverbreitungsgebiet in der Gegend des Flimings und de 
Lausitzer Grenzwalls bis zu der vielfach ausgebuchteten Linit 
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Jiiterbog —Kottbus—Griinberg (Schles.) im N. Es sind fluviatile 
Kiese, in denen Quarz, Kieselschiefer, Quarzit, Sandstein und Basalt 
als Geschiebe auftreten. HESEMANN (1932) hat ferner Grauwacken, 
Griinschiefer, Achat und Porphyr darin gefunden. Die siidlichen 
Ablagerungen ruhen entweder auf tertiiren oder Alter-diluvialen 


Schichten. 


E. KummMerow — Die norddeutschen Diluvialgeschiebe usw. 
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Abb. 1. Karte der Fundpunkte von Geschieben siidlicher Herkunft mit dem wahrscheinlichen 
Einzugsgebiet der lausitzisch-béhmischen Provinz. 
(Nach ScuULLer & MULLER, wenig verindert.) 


Nordlich von diesem mehr geschlossenen Gebiet liegen bis etwa 
zum Siidrande des Berliner Urstromtales hin vereinzelte inselartige 
Vorkommen von siidlichem Material, das ebenfalls wie das in der 
siidlichen Zone spiiter zum Teil aufgearbeitet und mit nordischen 
Diluvialmassen vermengt ist. 

In der dritten, nérdlichsten Zone endlich, die nach N etwa bis 
Rathenow und Oderberg reicht, werden nur SG, und zwar selten 
und immer nur in nordischen fluvioglazialen Kiesen angetroffen. 

Als Typus fiir das inselartige Auftreten siidlicher Bildungen in 
der mittleren dieser drei Zonen ist das Vorkommen von Wietstock 
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siidlich von Berlin besonders bekanntgeworden. Hier finden gic) 
kreuzgeschichtete Sande und Kiese siidlicher Herkunft, die nach 
oben allmihlich in diluvialen Decksand iibergehen, deren Liegende 
jedoch unbekannt ist. Ahnliche Ablagerungen sind siidlich von Berlin 
mehrfach gefunden worden, vor allem bei Gr.-Schulzendorf, Bg 
Wietstock tritt eine besonders reichhaltige Geschiebegemeinschat 
auf, die als Musterbeispiel gelten kann (Abb. 1). 

Um die Erforschung der Wietstocker Gesteine hat sich am meisten 
H. MULLER (1934, 1935) bemiiht, z. T. in Gemeinschaft mit A. SCHi. 
LER (A,SCHULLER & H. MULLER 1937), der die als Geschiebe ay. 
tretenden Gesteine mit dem Anstehenden in Nordbéhmen und der 
Oberlausitz verglichen hat. Es werden (1937, 8.28) fiinf charakter- 
stische Sippen angegeben: 1. tertidre Alkaligesteine (Trachyte, Phon- 
lithe, Alkalibasalte), 2. variscische Porphyre und Granitporphyr, 
3. altkristalline Schiefer und Keratoporphyre, 4. z.T. fossilfiihrende 
Sedimente, 5. variscische Gneise. 

Im einzelnen fanden sich folgende Gesteine: 


I. Trachybasalte von camptonitischem Typus, basaltischer Nephelin- 
Basanit, andesitischer Trachydolerit, Hauyntephrit (alle 4 Typer 
kommen in + ihnlicher Ausbildung im Béhmischen Mittelgebirge vor), 
Leucitbasalt, Essexit (vom nordischen nicht sicher zu unterscheiden), 
Olivin-Pyroxenknolle (als Einschlu8 in Béhmen hiufig), tephritischer 
Phonolith, Minette (in der Lausitz viele derartige Vorkommnisse). 

II. Porphyre der sachsisch-schlesischen Porphyrprovinz, darunter 
gelber Quarzporphyr (Pechsteinporphyr) und Porphyr mit violettroter 
Grundmasse und kaolinisierten Feldspiten, ahnlich dem Porphyr des 
Doéhlener Beckens. 

III. Keratophyre und Keratophyrschiefer, dazu schwarze und braune Kiesel- 
schiefer (beide kommen miteinander im Isergebirge und am Jeschken- 
berge vor). 

Kreidesandstein mit Jnoceramus labiatus SCHLOTH., Exogyra conica Sow. 

und Spongites saxonicus GEIN. (ahnlich im Plioziin der Oberlausitz). 
. Tschernoseker Gneise (Augengneise; kommen im Erz- und Isergebirge, 
aber auch im Norden vor). 


IV. 


V 


Diabase und Amphibolite siidlicher Herkunft waren den nordischen 
zu ahnlich, um zu Vergleichen dienen zu kénnen. 

E. REICHE (1937) gibt in einer zusammenfassenden Ubersicht iiber 
die SG folgende 4 charakteristische und leicht kenntliche Type 
der Wietstocker Geschiebegemeinschaft an: 


1. Kieselschiefer von meist schwarzgrauer, zuweilen auch _hellerer 
grauer oder rétlicher Farbe, durchzogen von weiBen Quarzadern, mi 
elatter glinzender Oberfliche; dazu weiBe Quarzite. 

2. Basalte, darunter am auffilligsten Nephelintephrite, von deren hell- 
vrauer Oberfliche sich sehwarze Augiteinsprenglinge deutlich. abheben. 

3. Plattige Phonolithe mit 1—2 mm dicker, von dem meist griinliche 
Gesteinskern scharf abgesetzter weiBlicher Verwitterungsrinde. 

4. Biotitfiihrende Quarzporphyre, in verwittertem Zustande mit kaolini- 
sierten Feldspaten. 
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SCHULLER & MULLER betonen (1937, 8.28), daB ein Urteil iiber 
die Herkunft der Gesteine nur aus einer Betrachtung der ganzen 
Gruppe zu gewinnen war. Das liegt daran, da8 die bihmischen 
Alkaligesteine sehr stark abiindern, und da meist gar kein Lokal- 
typus angegeben werden kann. Handstiicke vom Essexit von Rong- 
stock kénnen z. B. sehr verschieden aussehen. Die gut lokalisierbaren 
melilithfiihrenden Gesteine bilden dagegen nur 1°/,, der Gesamt- 
masse. Porphyre gleichen denen in Thiiringen, Sachsen und Schlesien. 
(harakteristische Typen wiederum, die nur an einem einzigen Orte 
vorkommen, haben dort eine so geringe Verbreitung, daB sie nicht 
als Geschiebe zu erwarten sind. Die beiden Verfasser geben daher 
nur allgemein an, daB die SG von Wietstock vor allem aus dem 
Bohmischen Mittelgebirge (15 Typen), zum Teil auch aus dem siich- 
sisch-schlesischen Gebirgsland stammen. 

Dieses Ergebnis, das durch mikroskopische Untersuchung der 
Geschiebe und des Vergleichsmaterials aus dem Anstehenden ge- 
wonnen wurde, verdient gerade deshalb Vertrauen, weil es keine 
genaueren Heimatbestimmungen bringt. Um so stérkeres MiBtrauen 
regt sich gegen die genauen Lokalisierungen nordischer Geschiebe, 
die nach bloBer megaskopischer Untersuchung vorgenommen werden, 
wobei noch zu bedenken ist, daB bei diesen ein weit ausgedehnteres 
und zum groBen Teil von der Ostsee bedecktes Heimatgebiet in 
Betracht kommt. 

Siidliche Ablagerungen wurden auch im Berliner Urstromtal er- 
bohrt, wo man kalkfreie Sande mit Milchquarzen und Kieselschiefer 
antraf. Bei den iibrigen Funden weiter im Norden und Westen 
handelt es sich, wie oben bemerkt, nur um einzelne Geschiebe. So 
sind Kieselschiefer auf dem Flaming bei Belzig und im Kreise Je- 
richow I sehr zahlreich und in abnehmender Grife und Haufigkeit 
iiber Brandenburg im Havellande bis in die Umgegend von Rathenow 
zu verfolgen. Geschiebe der Wietstocker Gemeinschaft fanden sich 
auBerdem bei Schenkenberg in der Mitte zwischen Werder und 
Brandenburg, bei Pritzerbe nordwestlich von Brandenburg und bei 
Griningen dstlich von Rathenow. Der nordéstlichste Fundpunkt 
liegt bei Oderberg. 

Die SG des Flimings und seiner Nachbargebiete entstammen wohl 
zum Teil einem nahegelegenen Anstehenden im Siiden. Darauf deutet 
das Vorkommen des Rotsteines bei Liebenwerda in der Nahe von 
Torgau. Hier tritt ein fossilleerer schwarzer, von weiben Quarzadern 
durchzogener Kieselschiefer nebst grauem Quarzit auf. Nach PICARD 
(1928) handelt es sich um Algonkium. Kieselschiefer finden sich nun 
zwar auch unter den nordischen Geschieben, aber meist an der 
mecklenburgischen und schleswig-holsteinischen Kiiste, seltener im 
Binnenlande. Verwechselungen sind kaum méglich, da die nordischen 
Kieselschiefer hiiufig ordovizische Graptolithen fithren, unreiner sind 
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und andere Unterschiede aufweisen. Die in den siidlichen Kiegsey 
der Lausitz so haufigen Quarze sind wahrscheinlich zum gréftey 
Teil aus der Zerstérung der Schieferhiille hervorgegangen, die die 
im Alttertiir aufgewélbte Gebirgsumrahmung Béhmens bedeckt hat, 

Zu den SG miissen auch die Achate gerechnet werden, die ay 
einzelnen Punkten zwischen Dessau und Breslau, am _ hiufigsten bj 
Senftenberg, auftreten. (WAHNSCHAFFE-SCHUCHT 1921,S.92, Fig.19) 
O. V. LINSTOW fand das Anstehende im siidlichen Teil des Freistaate 
Sachsen und bei Liwenberg in Schlesien. 

Die Beschiftigung mit den SG erhialt einen besonderen Reiz dure 
die Verkniipfung mit Fragen von allgemeinerer Bedeutung, z. B. der 
des Geschiebetransportes. Da die meisten Wietstocker Gesteine ihr 
Heimat siidlich der Grenze des diluvialen Inlandeises haben, 
kommt dieses als primires Verbreitungsmittel nicht in Betracht, 
Es wire aber eine Weiterbeférderung der von einem andern Trans. 
portmittel in den Bereich der eiszeitlichen Gletscher gebrachten 
Blécke denkbar, wenn nur das Eis auf lingeren Strecken eine ent- 
sprechende Bewegungsrichtung gehabt hitte. Eine solche passend 
OW-, oder noch besser SO-NW-Richtung ist nun tatsichlich fir 
gréBere Teilgletscher in der éstlichen Mark Brandenburg und weiter 
im Osten angenommen worden. So zeichnet SOLGER (1935, Abb. 24) 
isolierte, von SO her kommende Gletscherzungen bei Riidersdort, 
Kiistrin, Krossen und Kottbus. Anscheinend ist die Richtung, wenig- 
stens was Riidersdorf betrifft, erschlossen aus den daselbst beobach- 
teten Gletscherschrammen. Vereinzelte Schrammen geniigen aber 
nicht fiir den Nachweis der Bewegungsrichtung des Inlandeises. 

Nehmen wir an, daB der Odergletscher, wie es SOLGER (193%, 
Abb. 24) zeichnet, am Rande in halbkreis- oder zungenférmige Lappen 
auslief, deren Verlauf und Richtung durch die Gestaltung des Unter. 
grundes bestimmt waren und von der nordsiidlichen Hauptrichtug 
mehr oder weniger abwichen, so ist klar, daB die von den ver- 
schiedenen Teilgletschern letzter Ordnung hervorgebrachten Schram- 
men in sehr verschiedenen Richtungen verlaufen kiénnen, auch in siid- 
ostnordwestlicher. Da ferner die Eisbewegung iiberall rechtwinklig 
zum Rande gerichtet war, so muBten z. B. die Kritzen am Westrante 
einer nach S gerichteten Eiszunge in der Westrichtung, an der 
Stirnseite siidwirts und an der Ostseite ostwirts verlaufen. Welcle 
von diesen Schrammen erhalten blieben, war dem Zufall iiberlassen. 
Weder die Schrammenrichtung noch die Bodengestaltung deuten in 
Ostdeutschland auf eine Eisbewegung von SO her, und wir diirfen 
annehmen, da auch der Geschiebetransport von daher keine wichtig 
Rolle gespielt hat. 

Die Befirderung der SG geschah vielmehr in der Haupt 
sache durch die eiszeitlichen Fliisse. In den Niederlanden 
ist daran wohl nie gezweifelt worden. Denn da das Rheinischt 
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Schiefergebirge und die Ardennen als Heimatgebiete bekannt waren 
und fiir eine eiszeitliche Vergletscherung der Ardennen kein einziger 
stichhaltiger Grund geliefert worden war, so stellten Maas und Rhein 
die einzige denkbare Verbindung zwischen dem Anstehenden und 
der Fundstelle der Geschiebe dar. Auch KLOCKMANN hat aus dem 
Vorkommen der siidlichen Kieselschiefer schon auf eine Verbreitung 
durch die Elbe geschlossen. Schwierigkeiten bereitete nur die Er- 
klirung, wie dieser Transport vor sich gegangen ist, und VAN DER 
LUN (1923, 8.50) erhebt daher die Frage, ob Wasserstréme wie 
Maas und Rhein allein die schweren Blicke von Ardennenquarzit, 
die wir noch auf dem Amersfoortschen Berge und anderwirts finden, 
haben fortschaffen kinnen. Dieselben Zweifel kann jemand hegen, 
der heute die Elbe in tragem Laufe bei Magdeburg dahinflieben und 
nur feinen Schlamm fortfiihren sieht, wenn er dabei an die zentner- 
schweren Blécke von Wietstock denkt. 

Versuchen wir, die Transportleistungen eiszeitlicher Fliisse ab- 
zuschitzen, so miissen wir natiirlich alle menschlichen Kinrichtungen 
fortdenken, die wie Dammbauten und Regulierungen die Fliisse in 
ein enges Bett zwingen und fliichenhafte Wirkungen auf die Ufer- 
landschaften bei Hochfluten und Uberschwemmungen verhindern. 
Bei der Elbe mu8 mit einem etwas stirkeren Gefalle und dement- 
sprechend erhéhter Transportkraft im Oberlaufe gerechnet werden, 
denn SOKOL (1913) nimmt eine héhere Lage der Elbeebene dstlich von 
Prag zu Beginn des Diluviums und ein Sinken dieser Gegend 
wihrend der Diluvial-Akkumulation an. 

Beobachtungen an den heutigen Niederungsfliissen zeigen jedoch, 
daB eine Beférderung gréberen Gerélles oder gar kubikmetergrober 
Blicke allein durch das Wasser eiszeitlicher Stréme auch bei Hoch- 
und Staufluten nicht méglich ist. Nur das schwimmende Eis 
der Flisse kommt als Transportmittel in Betracht. Es mag hier 
darauf hingewiesen werden, da8 im Auslande auch nach dem Siege 
der LYELLschen Drifttheorie die auch mengenmiibig wichtige Be- 
deutung des Treibeises und der Eisberge fiir die Befirderung des 
Morinenmaterials allgemein anerkannt worden ist. 

Russische Geologen haben nachgewiesen, da die friiher als ,, Oberer 
Morinenhorizont“ bezeichnete Bildung Nordrublands keine wirkliche 
Grundmorine, sondern den Absatz einer groBen Transgression des 
Kismeeres darstellt, dem Eisberge den von der Halbinsel Kola und 
vom Uralgebirge mitgebrachten Gletscherschutt beimengten (Referat 
von §. V. BUBNOFF 1928, 8.1041). Ebenso wird die Mitwirkung des 
Treibeises und der Eisberge bei der Verfrachtung von Morinen- 
material von den skandinavischen Geologen betont (A.G. HOGBOM 
1927, 8.13; W.RAMSAY 1931, 8.96; S.A. ANDERSEN 1933, S.218 
und Abb. 167; N. H. MAGNUSSON & E. GRANLUND 1936, 8, 158 f.). 
Britische Geologen (J. W. EVANS & C.J. STUBBLEFIELD 1929, S. 466 f.; 
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W.B. WRIGHT 1937,8.370) erklaren auf diese Weise das Vorkommen 
nordischer Geschiebe an den vom Inlandeise nicht erreichten Kiistep. 
punkten am Kanal und bei den Scilly-Inseln. 

Ebenso wie das schwimmende Eis des Meeres hat auch das de 
Fliisse beim Transport der Geschiebe mitgeholfen. Die Fliisse de, 
Eiszeit werden mehr den jetzt in das Nérdliche Kismehr flieSenda, 
Strémen Europas, Asiens und Nordamerikas geglichen haben ak 
ihren so ruhig gewordenen Nachfolgern in der Gegenwart (vel. Di 
LA BECHE 1803, 8.221—224). 

Endlich hat auch das Grundeis des Meeres und der Fliisse bi 
der Verbreitung der Geschiebe mitgewirkt. Meerwasser friert nach 
J. WALTHER (1893—{4, 8.836) von Grund aus, kreisférmige His. 
scheiben bilden sich dort, steigen hoch, wachsen zusammen, schmelzen 
spaiter und verlieren ihren Gerdllinhalt. 

Nach diesen Zeugnissen darf angenommen werden, daB die Arbeit 
der eiszeitlichen Fliisse von flichenhafter Ausdehnung war und da 
diese auch den Transport schwerer Blécke bewiltigen konnten. Mit 


dieser Anerkennung soll aber keineswegs die Mitwirkung anderer |} 


Faktoren bei der Verfrachtung siidlichen Morainenmaterials geleugne 
werden. Sicher hat eine Umbettung und Zerstiérung der meisten 
siidlichen Bildungen durch Eis und Schmelzwasser stattgefunden 
und erst das heutige Bild hervorgebracht. 

E. REICHE (1937,8.80) hat auch das Flu8netz des Posener 
Beckens mit der Verbreitung der SG in Verbindung gebracht. Dieses 
plioziine SiiBwasserbecken nahm nach P.G. KRAUSE (1933, S. 40) 
einen erheblichen Teil der ehemaligen Provinz Posen ein und drang 
nach S weit in Schlesien hinein. Die Sedimentzufuhr erfolgte von 
S her, und die klastischen Ablagerungen zeigen entsprechend der 
Nihe des Abtragungsgebietes griéberes Korn. Hier am Siidrande des 
Beckens finden sich wieder die bekannten Kiese mit weiSen Quarzen, 
Kieselschiefer, kaolinisierten Quarzporphyren, einheimischen Gra- 
niten usw. 

Nun hat aber nach O.V. LINSTOW (1922, 8.173) das Posener 
Becken im jiingeren Pliozin nicht mehr bestanden, sondern ist durch 
Epirogenese Festland geworden. Eine erhebliche Verfrachtung siid- 
lichen Materials aus diesem Gebiet nach W und NW hin hat, wie 
oben auseinandergesetzt wurde, wihrend der Eiszeit wohl kau 
stattgefunden. Vielleicht aber lassen sich Kinzelfunde von SG wie 
bei Oderberg auf diese Weise erkliiren, wenn man nicht doch vorziebt, 
einen direkten Transport durch die Lausitz und weiter mit Hilfe 
der Ur-Oder anzunehmen. 

Wir haben in dem eiszeitlichen Elbstrome das Verbreitungsmittel 
der SG aus Nordbéhmen und der Oberlausitz gefunden. Die Be 
forderung dieses Materials in die Gegend siidlich von Berlin setz 
aber einen veridnderten, dstlicheren Lauf der mittleren Elbe vorats. 
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Kinen solchen hat GRAHMANN (1933) aus andern Griinden, naimlich 
aus der Lage der glazialen Schotterterrassen im siichsischen Elbtale, 
erschlossen. Nach GRAHMANN ist die Elbe im Tertiaér von Dresden 
an nicht wie in der Gegenwart nach NW, sondern nach N geflossen, 
doch gehen diese Spuren nicht weit iiber Dresden hinaus, und der 
Flu8 soll schon am Beginn des Diluviums seinen jetzigen Lauf 
eingeschlagen haben. 

Da nun die Wietstocker Ablagerungen durch ihre Beimischung 
nordischer Geschiebe als sicher diluvial zu erkennen sind, liegt die 
Vermutung nahe, daB die Elbe ihren alten Lauf, der siidlich an 
Berlin vorbeifiihrte, doch noch wahrend des Altdiluviums beibehalten 
hat. Fiir die weitere Fortsetzung des Elblaufes iiber die Berliner 
Gegend hinaus bieten die Geschiebefunde bei Schenkenberg, Pritzerbe 
und Griningen unsichere Anhaltspunkte. Vielleicht kann man die 
Vereinigungsstelle des alten und neuen Elblaufes in der Nahe der 
Havelmiindung suchen. Als Grund fiir die Ablenkung der unteren 
Elbe nach NW kénnte man das Aufsteigen der POMPECKJschen 
Schwelle (Sylt—Husum— Kiel—Schwerin—Pritzwalk) vermuten, das 
sich, wie K. V. BULOW (1938, S.13) angibt, nach der alteren und vor 
den beiden jiingeren Hiszeiten. vollzog. 
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Zusammenfassung 


Unter SG verstehen wir Geschiebe aus den siidlichen Randgebieten 
der Vereisung, die entgegen der allgemeinen Bewegungsrichtung 
des Inlandeises beférdert wurden. Besprochen wurden besonders die 
Funde von Wietstock, siidlich von Berlin. Die Wietstocker Gesteine 
haben ihre Heimat vor allem im Béhmischen Mittelgebirge, zum 
geringeren Teil auch in Ostsachsen und in den nordwestlichen Su- 
deten. Der Transport geschah hauptsiichlich durch das Treibeis der 
Elbe, die im Altdiluvium vermutlich noch von Dresden an in nérd- 
licher Richtung und siidlich an Berlin vorbeiflob. 
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Seite 
Falten und Briiche im Kapgebirge. . . . . 

Tektonische Analyse des Gebietes von Singida wad Relonke in 

EINLEITUNG 


“in Teil des Erdbildes ist bedingt durch Briiche in der duBeren 
Kruste. Griben wie die ostafrikanischen, vulkanische Forder. 
spalten und viele Kontinentalrinder sind die gré&ten Beispiele, 
Kliiftung in unseren Sandsteinfelsen die kleinsten, die noch Ein. 
flu8 auf die Formenbildung der Oberfliche gewinnen. 

Es sind meistens junge, tertiiire, diluviale Briiche; viele bilden 
sich heute noch fort. 

Doch ist schon friihzeitig aufgefallen, daB die spate Zerbrechung 
auf eine friihe Anlage zuriickzugehen scheint: 

Dauern hier seit langem die gleichen ursichlichen Krifte? 

Oder wiederholen sich nach langen Pausen gleichartige und 
gleichgerichtete, aber voneinander unabhingige Antriebe? 

Oder aber sind die Beziehungen nicht dynamischer, sondern rein 
struktureller Natur? Sind die jungen Briiche in ihrem Verlauf ohne 
Riicksicht auf Art und Richtung der tektonischen Krafte wesent- 
lich nur dureh die Anordnung ilterer Kerben, Briiche, innerer 
Richtungen und Materialverschiedenheiten bestimmt? 

Zu einer Behandlung dieser Fragen ist das hohe Afrika wegen 
der Einfachheit seines Baues und seiner Entwicklung und dem 
Zuriicktreten junger Faltungen besonders geeignet. Und zwar kén- 
nen und miissen groBe Gebiete vereinfacht zusammengefaBt wer- 
den, da wir es fast ausnahmslos mit riumlich sehr ausgedehnten 
Merkmalen zu tun haben. Es handelt sich um eine Aufgabe, die 
nicht durch noch so ausgedehnte Gelindearbeit gelist werden 
kann, sondern nur durch vergleichende Behandlung grofer, in 
den wesentlichen Ziigen bereits untersuchter und in Beschreibun- 
gen und Karten ausreichend dargestellter Erdriume. 

Der Gang der Arbeit ist folgender: Die verschiedenen Entwick- 
lungsstadien werden auf Grund der veréffentlichten Daten, Be- 
schreibungen und Karten in je einer Ubersichtskarte dargestellt 
und erliutert (Tafel VII A—D). Dabei liegt der Nachdruck auf den 
Richtungen: den Streichrichtungen im Grundgebirge und in jiin- 
geren Schichten, in den Richtungen von Faltenachsen, von Briichen 
usw. sowie auf den Hoéhenverhiiltnissen (Heraushebungen und 
Depressionen). 

Aus der Gegeniiberstellung dieser Merkmale ergibt sich zuniichst 
die rein geometrische Fragestellung: Bestehen zwischen 
schieden alten Strukturen am gleichen Ort irgendwelche Ordnungs- 
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beziehungen? z. B. Kongruenzen, Parallelititen, bestimmte, hiutig 
wiederkehrende Winkel u. dgl.? 

Soweit sich soleche Ordnungen herausstellen, werden sie be- 
schrieben und nach Méglichkeit auch statistisch oder konstruktiv 
veranschaulicht. 

Die analytische Untersuchung des so gewonnenen Tatsachen- 
materials erfolgt alsdann auf experimentellem Wege. In den 
Experimenten wird untersucht der Einflu8 

morphologischer (Kerbwirkung) 

struktureller (Anisotropie) 

stofflicher (Inhomogenitit) und 

dynamischer (mehrgestaltige Beanspruchungen ) 
UngleichmiBigkeiten in dem deformierten Material. 

Die Ergebnisse der Experimente werden statistisch erfaBt und 
graphisch dargestellt, und zwar wiederum nach den fiir die natiir- 
lichen Objekte angewandten Methoden, so daB sich eine unmittel- 
bare, einigermaBen exakte Vergleichsbehandlung beider  er- 
miéglicht. 


DIE HAUPTENTWICKLUNGSSTADIEN HOCHAFRIKAS 
(Tafel VII, A—D) 


DER STRUKTURELLE ZUSTAND VOR BEGINN DER 
KARRUZEIT (VII A) 


verkérpert im wesentlichen diejenigen Merkmale, die gegeniiber 
den jungen Briichen die alte Anlage* darstellen. In der Karte 
werden die strukturbildenden Vorgiinge von den Uranfiingen bis 
zum Beginn der Karruzeit zusammengefa8t: Das sind in zeitlich 
ungekehrter Folge: Die Faltung der Nama-Transvaal-Formation. 
die kurz vorausgehende Faltung der Konkipformation in Siidwest. 
der Ventersdorp- und Witwatersrandformation in der Union und 
schlieBlich die zahlreichen noch ilteren orogenetischen Phasen 
oder Perioden, die sich in dem mehr oder weniger kristallinen 
Grundgebirge ausdriicken. Die Berechtigung einer solchen Zu- 
sammenfassung ergibt sich aus der Gleichsinnigkeit der meisten 
ilteren Orogenesen und aus dem Eintreten grundsitzlich neuer 
Verhiltnisse mit Beginn der Karruzeit. 

Die Strukturkarte stimmt im wesentlichen mit derjenigen von 
H. CLoos (1937 b) iiberein und zeigt wie diese eine deutliche Ein- 
teilung in groBe Einheiten, die von umlaufenden Streichrichtun- 
gen umgrenzt und gerahmt werden. 


DIE HEUTIGE LAGE UND FORM DER KARRU-UNTERFLACHE 


ist in der Karte Tafel VII B enthalten. Diese liefert insofern eine 
dusammenfassung der weitspannigen Verformungen, die sich wih- 
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rend der langen Karruzeit abgespielt haben. Doch sind die spiiterey 
in Karte Tafel VITC dargestellten Verformungen in diesem Bild 
mitenthalten. 

Die Form der Karrusohle kann nicht durch Streichen und Fjp. 
fallen der Schichten erfaBt werden, sondern wird aus der Verbrei- 
tung und Héhenlage der Formationen herausgelesen. Gegeniiber 
den jungen Briichen handelt es sich hier schon nicht mehr w 
statische ,,alte Anlagen“, sondern um die Anfinge derjenigen Vo. 
giinge, die schlieBlich zur Bildung der jiingeren Briiche selbs 
fiihren. 

Da die Dwykavergletscherung keine Talvergletscherung, sondern ein: 
flichenhafte Eisiiberdeckung war, so kann die Karrusohle im Groben a\ 
eine zuniichst ebene Flache betrachtet werden. Wo die Fliche iiberlager 
ist, ]4Bt sie sich theoretisch durch Subtraktion der gut bekannten Michtig. 
keiten der Karrusedimente von den heutigen topographischen Hoéhen er. 
mitteln. Eine Hauptunsicherheit liegt dabei in den dureh Fazieswechsel 
bedingten Michtigkeitsunterschieden, besonders von den Beckenriindem 
zur Beckenmitte. Doch ist im allgemeinen gegen die Beckenmitte hin 
nur mit Michtigkeitszunahme zu rechnen, so daB die errechneten Werte 
als Minimalzahlen betrachtet werden kénnen. Die Darstellung des Beckens 
durch Isohypsen gibt demnach zwar nicht die genaue Hohenlage uni 
Form der Karruunterfliche wieder, aber doch immerhin den Deformations. 
charakter, auf den es im Rahmen dieser Arbeit in erster Linie ankommt: 

Im groBen Karrubecken zeigt die Karte (Tafel VIIB) eine lang. 
gestreckte unsymmetrische Depression, die tief unter den Meeresspiegel 
hinabreicht. Der Siidrand zeigt eine steile Beckenflanke, deren Abstieg 
anfangs sehr plétzlich (bis 1:15) und erst in gréBerer Tiefe etwas sanfter 
ist. Im Westen wird der Abfall sanfter und geht am Nordrand in eine 
flache Béschung iiber, die innerhalb von 180 km eine Héhendifferenz von 
im Mittel nur 3 km zeigt (1:60). Den sanftesten Béschungswinkel hat mit 
1: 100 die Nordostflanke. 

Alle anderen mit Karrusedimenten gefiillten Becken Siidafrikas sind 
seichter: 

Nordlich des Unterlaufes des Oranje, im Warmbaddistrikt, liegt, fast 
ganz ins Grundgebirge eingebettet und mit Sedimenten der untersten 
Karruformation ausgekleidet, ein kleines schiisself6rmiges Becken von 
etwa 75—100 km Durchmesser. Sein Rand liegt bei +1000 m Hohe, aus- 
genommen im Westen, wo er nicht ganz so hoch hinaufreicht. Die groBte 
Tiefe wird an zwei Stellen innerhalb der +500 m Isohypse erreicht, die 
voneinander durch eine sehr kleine Erhebung von 100 m getrennt sind 
(HauGcutTon, H. S. & Frommurze, H. F. 1936). 

Nordlich hiervon, durch Grundgebirge und Namaformation getrennt. 
14Bt die Karte eine flachere Depression erkennen. Ihre héchsten Teile 
werden von der + 1000-m-Isohypse gekennzeichnet, die in gekriimmtem 
Verlauf sich nach SO hin fortsetzt und von der aus die Karruunterflache 
gegen die Kalahari hin absinkt. Die tertiiren Deckschichten der groBen 
Kalahariregion im Innern des Landes verhindern, das Verhalten dieser 
Flaiche hier weiter zu verfolgen. 

Auf der Ostseite des Kontinents liegen nérdlich vom Hauptbecken noch 
zwei langgestreckte Eintiefungen am Limpopo und am Sambesi. 

Sehr plétzlich und steil biegt die Karruunterfliiche am Ostrand Siid- 
afrikas zum Indischen Ozean hinunter. Auf der kurzen Strecke von 60 km 
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zeigt sie einen Héhenunterschied von etwa 4000 m, was auch in pu Torts 
Profil der Lebombokette zum Ausdruck kommt. Die Abbiegung beginnt im 
Siiden mit der Natalflexur, geht im Zululand in die N—S gerichtete 
Lebombolinie tiber, schwenkt in einem Bogen um die Rhodesische Masse 
und schickt am Limpopo und am Sambesi je eine starke Einschniirung 
gegen W vor, die eben genannten Teilbecken, die durch Hochgebiete von- 
einander getrennt werden. Die starke Abbiegung ist von michtigen, aus 
ihren Radialspalten gefoérderten Lavaergiissen begleitet, ausgenommen das 
weniger stark abgebogene Stiick der Natalflexur. 


DIE NACHKARRU-DEFORMATION (Tafel VII C) 


kommt zum Ausdruck in denjenigen Umformungen, welche die 
Qberfliche vom Ende der Karruzeit bis zur Gegenwart erfahren 
hat. Im Sinne dieser Aufgabestellung handelt es sich also um eine 
Fortsetzung der dynamischen Vorgiinge zwischen ,alter Anlage“ 
und junger Ausgestaltung. 


Am Ende der Karruzeit bedeckte wahrscheinlich eine einigermaBen 
ausgeglichene Oberfliche mit geringer Reliefenergie den siidlichen Teil 
Afrikas. In der Nachkarruzeit setzte eine starke ungleiche Hebung des 
ganzen siidlichen Kontinents ein. Die sie begleitende Verformung, im 
wesentlichen eine den ganzen siidlichen Kontinent iiberspannende Aufw6l- 
bung, kommt zum Ausdruck in der heutigen H6éhenlage der héchsten 
Rumpfflichen, wenn wir den seitherigen Ausraum, insbesondere zwischen 
Escarpment und Kiiste, vernachlissigen. Auszunehmen sind auch gewisse 
Gebiete der Kiistenregion und der Kalahari, wo junge Auflagerungen die 
Karruoberfliche iiberdecken. 

Unter diesen einschriinkenden Bedingungen lieB sich die Oberfliche der 
Nachkarruzeit, also etwa der Kreidezeit, mit einer fiir unsere Zwecke 
ausreichenden Genauigkeit rekonstruieren (Karten: Union 1928, SW- 
Africa 1927, Rhodesia 1928, KrAusE 1913, GILLMAN 1929). 

Die Karte zeigt die flache Einmuldung in der Mitte, die gehobenen 
Randgebiete, die fiir sich noch einmal in deutlich unterscheidbare Ein- 
heiten zerfallen: Die bekannte Randaufwulstung, die sich von Angola im 
Nordwesten in einer Zone von etwa 250 km Breite nach S immer parallel 
der Kiiste fortsetzt (Héhen von 1400—2000 m, maximal bis 2500 m) und zur 
Kiiste steiler als gegen das Innere des Kontinents (Durchsehnittshéhe bei 
1000 m) abfallt. Im Busehmannland erniedrigt sich der Héhenzug auf 
1300 m, steigt aber weiter nach S im Kapgebirge wieder bis auf 2000 m an. 
Vom Kapgebirge und der GroBen Karru erstreckt sich in nordéstlicher 
Richtung die breite und héchste Aufwélbung, die auf einem Streifen 
parallel zur Kiiste in der GroBen Karru bei 2541 m, in den Stormbergen bei 
2800 m, in den vulkanischen Drakensbergen bei 3600 m und in deren 
nordlichstem, nicht vulkanischem Teil bei 2500 m gipfelt und auch hier 
gegen die Kiiste viel steiler als gegen das Innere abfillt. Auf diese groBe 
Erhebung folgt weiter nérdlich in Siidrhodesien eine kleinere, die von ihr 
durch eine tiefer gelegene Einschniirung getrennt ist. Ihre héchsten Teile 
liegen exzentrisch im Osten, iibersteigen aber nicht die Héhe von 2000 m. 
Daran schlie&t sich nérdlich, wieder durch eine Einmuldung getrennt, das 
breite und miichtige Plateau von Tanganyika, das sich weiter nach N in 
die nordostafrikanischen Hochgebiete fortsetzt. Zwischen dieser und der 
siidrhodesischen Aufwélbung schaltet sich nahe der Kiiste ein kleiner 
NO gerichteter Héhenzug ein, der in 3000 m Hohe gipfelt. 
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Aus einem Vergleich mit den Karten VIIA und VIIB wird dp 
Bindung dieser jiingeren Einheiten an iiltere Entwicklungsstadie 
deutlich. 


DIE NACHKARRU-STRUKTUREN (Karte VII D) 


Die Karte umfaBt die ,jungen Briiche“, Abschiebungey, 
Griben und vulkanische Durchbriiche aus Spalten, beschrinkt sich 
aber auf die groBen, in ihrem Verlauf und ihrem Alter gesicherte 
Kinheiten, Faltungsvorgiinge sind fast ausschlieBlich auf das Kap. 
gebirge beschriinkt. 


Bruchlinien erscheinen in der tiblichen Signatur und sind zum grofe 
Teil aus der geologischen 4-Blitterkarte von Siidafrika entnommen, in 
einzelnen durch Angaben der Spezialliteratur erginzt (KRIGE 1932, 
1938). In Siidwestafrika wurden die Briiche in den Karrasbergen yo 
WAIBEL (1925), der Witpiitzgraben von BrEtz (1924) und die iibrigen vo) 
Hf. CLoos itibernommen. Weiter nérdlich im Kaokofeld stammen die Ap- 
gaben aus der geologischen Karte von Kuntz & KRaAusE (1913) und aus 
STAHL (1932). 

Junge Abbiegungen (Flexuren) sind dargestellt in einer Signatur, die 
aus der Bruchsignatur und dem Zeichen fiir Schichteinfallen kombinieri 
ist; im Kapgebirge zeigt eine besondere Strichsignatur die Richtung der 
Kapfalten. 

Die Karte JiBt deutlich 3 Struktureinheiten erkennen: Die groBe Flexur 
am Ostrande des Kontinents, eine spiegelbildlich dazu gelegene Abbiegung 
am Westrand, die in Angola beginnt und dort sicher festgestellt ist (BrEr 
1934, 1938) und sich vermutlich an der Westkiiste auBerhalb der heutigen 
Kiiste weit nach S fortsetzt. Die dritte Einheit bildet der andersartige 
Faltenstrang des Kapgebirges. 

Der Bau der Ostrandflexur ist im einzelnen durch die viel w 
wenig bekannte Arbeit von pu Torr (1929) beschrieben. Du Torr gibt 
darin ein O—W-Profil in der Héhe von Komati Port, das 35 km lang ist. 
Im Westen fallen die Schichten auf einer Strecke von 4 km mit weniger 
Graden nach O ein und gehen dann plétzlich in ein viel steileres Gefiille 
von etwa 20—30° iiber. Diese Zone der steiler abgebogenen Schichten wirl 
von Intrusivgiingen durchbrochen, die alle leicht gegen W einfallen. An 
diesen Férderspalten haben Verwerfungen in der Art stattgefunden, da! 
jeweils der westliche Teil gegeniiber dem éstlichen Teil antithetisch ab- 
vesunken ist’). 

Von den jungen Briichen an der Ostseite sind die bedeutendsten die 
100—200 km langen ONO—WSW egerichteten Briiche in der Landschait 
Eshowe (Natal), die nach W bis in das Karrubecken vorstoBen. Sie ver- 
laufen vorwiegend im Grundgebirge, durchsetzen aber auch noch die in 
Resten daraufliegenden Transvaalschichten und die Karruformation. 
Streckenweise liegen die jiingeren Formationen in einem Graben. Weiter 
siidlich folgen kleinere mehr oder weniger der Kiiste parallel gehend 

*) pu Torr erklirte die Verwerfungen an den Intrusivspalten durch Sen- 
kung der ganzen westlichen Nachbarschaft, was aber dem Charakter der 
Flexur widerspricht und eine Senkung Transvaals anzunehmen zwinft. 
das doch wihrend und seit der Karru Hochgebiet war. Nach Cioos hat: 
delt es sich um die fiir die meisten Flexuren typische antithetisehe Zer 
legung. 
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Briiche, die zum groBen Teil antithetisch sind und mit der Flexur- 
bewegung zusammenzuhiingen scheinen. 

DieWestrandabbiegung gleicht der éstlichen. In Angola (BEETZ 
1938) haben die Kreideschichten, im Kaokofeld bis in die Gegend westlich 
ides Brandberges die Sedimente und Laven der Karru daran teilgenommen 
(SraHL 1932, Kuntz & Krause 1913, pu Torr 1926). Bei der Tigerbucht 
tritt die Plexur vom Land ins Meer iiber und ist weiter siidlich nur noch 
indirekt zu verfolgen. 

Junge Briiche laufen im Kaokofeld parallel der Kiistenrichtung 
NNW. ONO streicht die von H. Choos entdeckte Waterberglinie, an wel- 
cher der Waterbergsandstein, dem Alter nach Karru, verworfen ist, und 
an der die Eruptiva der Spitzkopjes und des Erongo emporgedrungen sind. 

In dem sehr wenig untersuchten Gebiet weiter siidlich sind bisher nur 
kleinere Briiche bekannt. Es folgt als gré8te bruchtektonische Einheit 
siidéstlich Liideritzbucht: der durch BrEtTz bekannte Witpiitzgraben. Er 
ist mit 30—40 km etwa so breit wie der Oberrheingraben, wenn auch nicht 
ganz so lang, und verwirft vorher gefaltete Namaformation gegen Grund- 
vebirge. Bei Betrachtung der Karte fallt die spiegelbildliche Ahnlichkeit 
mit dem im Osten auf der gleichen Breite an die Kiiste austretenden 
Natalgraben auf, um so mehr, als auf beiden Seiten gerade hier der Kon- 
tinentalrand eine Einsehniirung erfihrt. Durch Briiche, die um 90° davon 
abweichen, sind die kleinen und groBen Karrasberge in schmale Streifen 
zerlegt, deren Beziehung zu einem weit gespannten Gewélbebau von 
H. Croos (1937 a) diskutiert wird. 

Die Kapfalten streichen ostwestlich und biegen im W nach NNW 
um, Sie vergieren gegen das Innere des Kontinents, d.h. in ihrem O—W 
gerichteten Teil gegen N und in den Cedarbergen gegen ONO. Die auch 
hier vorhandenen jungen Briiche passen sich der Hauptstreichrichtung ein. 
Am bekanntesten ist die Worcester-fault, welehe den S- und W-Stamim 
des Gebirges diagonal verbindet. 

Die junge Tektonik und die ihr folgende Magmendurchsetzung des 
groBen siidlichen Karrugebietes kann iibergangen werden, da die etwaigen 
Beziehungen zu dem verdeckten Prikarru-Untergrund nicht ermittelt 
werden kénnen. 

Ostafrika. Die jungen Briiche in Ostafrika sind in letzter Zeit so 
gut und oft dargestellt worden (GREGORY 1921, KRENKEL 1928, BAILEY 
Wits 1936), daB es geniigt, auf die Literatur zu verweisen. (In die Karte 
sind sie nicht aufgenommen.) 


TEKTONISCHE EXPERIMENTE 


Bisher liegen weder im Experiment noch in der Natur systema- 
tische Untersuchungen vor iiber die Zusammenhinge ungleich alter 
und ungleichartiger Strukturen miteinander. Folgende Beein- 
flussungsméglichkeiten sollen gepriift werden: 

1. Kerbwirkung. Wie weit kénnen Einkerbungen der Ober- 
liche auf die Entstehung von Strukturen einen Einflu& ausiiben 
und bis zu welehem Grade sie von ihrer Richtung ablenken? 

2, Anisotropie. In welecher Art und bis zu welechem Grade 
kénnen altere innere Richtungen in der Erdkruste jiingere Struk- 
turen beeinflussen? Lassen sich angesichts dieses Stérungsfaktors 
junge tektonische Richtungen in einem iilter vorbearbeiteten Kru- 


> 
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stenfeld iiberhaupt eindeutig und unmittelbar auf gleichzeitig 
“ing Kraftrichtungen oder ,,Beanspruchungspline“ beziehen? Es 
BB 3. Inhomogenitat. Wieviel Bedeutung haben vorgegebene | po 
UngleichmaBigkeiten stofflicher Art? Die Oberkruste ist im kle. [im 
nen wie im groBen aus Stoffen sehr ungleicher Zug-, Druck- und | 


Scherfestigkeit zusammengesetzt. Nach welchen Prinzipien und Jan 
bis zu welchem Grade nehmen diese Ungleichférmigkeiten Fin. ge 
fluB auf den Verlauf der tektonischen Zerlegung? 
Zur niheren Untersuchung und Erérterung dieser Méglichkeite, fo} 

dient das Experiment. Einschriinkend mu8 darauf hingewiese 
i werden, daB das geologische Experiment nicht selbst Naturvor. 

gang, sondern nur Analogievorgang ist und also nur in der Natw 
‘i gegebene Méglichkeiten, keine Notwendigkeiten darstellt. Vo 
‘i dem Ergebnis sei vorausgenommen, da8 in allen drei Fallen ein 
hoher Grad von Abhingigkeit festgestellt wird. 


AUSFUHRUNG DER EXPERIMENTE 


ii Die [Experimente werden mit dem aus den Versuchen vo 
H. CLoos bekannten feinen Tonschlamm ausgefihrt, der eine » 
geringe Zug-, Druck- und Scherfestigkeit besitzt, daB sie der Ver- 
kleinerung der natiirlichen GréBenverhiltnisse ausreichend ent. 
sprechen. Der Ton hat iiberdies die Eigenschaft, da8 er zerreift 
Le und offene Spalten liefert, wenn man die Oberfliche mit Wasser 
benetzt, dagegen Scherflachen, wenn man den Versuch trocken aus- 
fiihrt. Da nicht die Beanspruchung untersucht wird, sondern dir 
Reaktion des Materials, so wird die Beanspruchungsart méglichst 
einfach, klar und gleichartig gewihlt. Fiir die meisten Versuche 
hat sich als zweckmiBig herausgestellt, eine zylindrische 
Verbiegung vorzunehmen, die sich beliebig und unveriindert 
i wiederholen li8t. Zur Ausfiihrung dient ein rechteckiges Stahl- 
blech, das auf dem Versuchstisch aufliegt und durch eine Spindel 
unter der Mitte des Bleches aufgewélbt wird. Ein rechteckiger Ton- 
| kuchen (Dicke 7—12 em) liegt auf dem Blech und wird durch die 
| langsame Aufwélbung mitdeformiert. Die Aufwélbungsachse liegt 
- in der Mitte. In einigen Versuchen wurde durch ein rechtwinklig ] v 
| 


ri oder rund begrenztes Gummikissen unter dem Kuchen, das man } Ii 
" langsam mit CO, fiillt, eine ungerichtete Wélbung und eine Del- | G 
ad nung nach allen Seiten erzielt. Die Photographien der Tonkucher- 


oberfliichen sind senkrecht von oben aus gleichem Abstand au! | d 
genommen, so da® man Liingen und Winkelverhiltnisse unmittel j 
Ae bar ausmessen und vergleichen kann. 


Ein Tonkuchen von 70 em Linge, 33 em Breite und 6-—7 em 


m4 VERSUCHE UBER KERBWIRKUNG I 
‘ Dicke wird unter stindigem Benetzen der Oberfliche im Laufe vo J s 
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etwa 15 Minuten bis zu einer Scheitelhéhe von 5 cm hochgewélbt. 
Fs entstehen bereits im allerersten Stadium, wenn die W6lbung 
noch kaum mit dem bloBen Auge sichtbar ist, Zugspalten, die sich 
im weiteren Verlauf immer mehr 6ffnen. Die Spalten laufen im 
Mittel parallel zur Aufwélbungsachse, setzen jedoch staffelférmig 
aneinander ab, und ihre Richtung schwankt um einen Mittelwert, 
den wir im folgenden als 0°-Richtung bezeichnen wollen. 

Diesen Versuch legen wir als ,,Normalversuch* (Abb. 1) allen 
folgenden Experimenten zugrunde. 


Abb. 1. Zugspalten durch zylindrische Aufwélbung. Normalversuch zum Vergleich 
mit Abb. 2—6 


Oberflachenritzung unter 20° (Abb.2). Im Abstand 
von 5 mm sind in die Tonoberfliche seichte, nur 7/, mm tiefe, gerad- 
linige Kerben eingeritzt, die mit dem Scheitel des danach erzeugten 
Gewélbes einen Winkel von 20° bilden. 

Wihrend der Aufwélbung éffnen sich fast nur solche Spalten. 
die den vorgezeichneten Linien folgen. Es éffnet sich jedoch nicht 
jede Kerblinie, sondern die Spalten treten in einem rhythmischen 
Abstand auf, der mit 5 em Mittelwert dem des Normalversuches 
entspricht. Auch die staffelférmige Anordnung wiederholt sich. 
Ein zweites, viel geringer ausgebildetes Spaltensystem bildet 
kurze spitzwinklige Verbindungen zwischen je zwei aneinander ab- 
setzenden Hauptspalten. Im ungeritzten Gebiet folgen die Spalten 
Geologische Rundschau. XXX 46 


| 
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| AY 
i Abb. 2—5. Einflu8 verschieden gerichteter Kerben auf die Spaltenbildung der Abb. 1. 
(MaBstab in cm) 
Hi), 
Mi der Normalrichtung, parallel zur Wélbungsachse, und lenken mit 
it Annaherung an die Kerblinien in diese ein. 
| Oberflichenritzung unter 45° (Abb.38). Bei Ritzug 
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unter 45° zur Wélbungsachse folgt nur ein kleiner Teil der Spalten 
der vorgezeichneten Richtung. Die Hauptspalten dagegen ten- 
dieren zwar im Gesamtverlauf in die Normalrichtung, setzen sich 
aber im einzelnen aus Teilstiicken zusammen, die einerseits den 
Kerblinien folgen, andererseits nahezu rechtwinklig zwischen die- 
sen vermitteln. So entsteht der eigentiimlich treppen- und bajonett- 
férmige Verlauf der Zerspaltung. Ihre mittlere Richtung ist um 


Abb. 6. EinfluB ungleichen Kerbenabstandes auf Zerspaltung. 
(Zum Vergleiche mit Abb. 1) 


etwa 10° gegen die Normalrichtung gedreht. Der mittlere Abstand 
liegt zwischen 4 und 6 em. Die Normalrichtung selbst ist selten. 

Oberflachenritzung unter 60° (nicht abgebildet). Die 
Spaltensysteme der vorigen Versuche sind noch vorhanden, aber 
das den Kerblinien folgende System dient nur noch dazu, die 
Spalten der Normalrichtung treppenférmig zu verbinden, wobei 
auch hier die kleinen Spalten von der Gesamtrichtung abweichen. 

Oberflachenritzung unter 75° (Abb.4). Zwischen den 
Spalten der Normalrichtung bildet das andere, den Kerblinien fol- 
gende System nur noch hin und wieder kleine treppenformige Ver- 
bindungsstiicke. 
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Oberflichenritzung unter 90° (Abb.5). Das Spaltey. 
bild unterscheidet sich von dem ungeritzten Versuch (Abb. 1) ny 
durch sehr kleine Auslenkungen an den Kerben; auch ist, wie di 
graphische Auswertung zeigt, die Variationsbreite der Haupt. 
spalten geringer (Abb. 11 im Vergleich mit Abb. 7). 

Ritzung unter 0° (nicht abgebildet). Die Spalten folge 
schnurgerade den Kerblinien, setzen aber dennoch staffelférmig an. 
einander ab, und ihr mittlerer Abstand betrigt auch hier 4 em, js 
also unabhingig von der Ritzung. 

Kerblinien in verschiedenem Abstand (Ritzuny 
unter 60°, Abb. 6). Der Versuch der Abb. 6 dient dazu. eine Fy. 
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Autrolbungsachse 


/ 
50 
760 
100 — 6 


Abb. 7. Spaltendiagramm zu Abb. 1 


scheinung niher zu betrachten, die bereits in den vorigen Ver. 
suchen erkennbar war: Die rechtwinklige Einlenkung 
vonSpalten in vorhandene Kerben. Durch Verwendug 
ungleicher Kerbenabstinde priift der neue Versuch diese Be- 
ziehung nach der quantitativen Seite: 

In Abstiinden von 4, 8, 16, 20, 24 mm laufen parallele Kerb- 
linien unter 60° zur Wélbungsachse iiber den Tonkuchen. Im An- 
fang der Wélbung reiBen fast alle Spalten nahezu senkrecht vo 
einer Furche zur andern auf. Erst im weiteren Verlauf der Au 
wiélbung setzt sich die Normalrichtung starker durch. Je niher 
jedoch die Kerblinien zusammenliegen, desto linger und deutlicher 
bleibt die Rechtwinkligkeit erhalten. Die Kerblinien beeinflusse 
die Spaltenrichtung also insoweit, als die Spalten stiickweise vol 
einer Furche zur andern aufreifen und dabei den kiirzesten Weg 
wahlen. 
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)palten. Wir haben es mit einem mechanischen Prinzip zu tun, das in der 
1) my quaderférmigen Zerkliftung von bankigen Sedimenten eine be- 
wie die | kannte Rolle spielt, aber auch in viel gréBeren MaBstiben zur Gel- 
Haupt. tung kommt (s. unten 8. 755—757). 
folger 
nig an- 
em, isi 
ine Er 
rung $0 130 
Be- 
Kerb- 90° 
An Abb. 8—11. Diagramme zu Abb. 2—5 
t vou 
Aut- 
viher Statistische Auswertung der beschriebenen 
icher Versuche 
ussell Im Diagramm zeigt der Normalversuch eine typische Variations- 
> voll kurve, deren Maximum bei 0° liegt, und deren Variationsbreite 
Weg oder Streuung 40° betragt (Abb. 7). Bei Oberflachenritzung unter 
20° (Abb.8) zeigt das graphische Bild ein Maximum bei 160° 
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= 20°%), neben welchem Spaltenrichtungen von 30° und 60° x. 
riicktreten. 

Bei Ritzung unter 45° (Abb. 9) zeigt das Sterndiagramm zywej 
Spitzen, eine sehr iiberwiegende in der Ritzrichtung selbst, 4)! 
(= 135°) und eine niedrigere bei 20°, um welche sich die Summ 
aller iibrigen Spalten auf einer Variationsbreite von 30° grup. 
pieren. Diese kleinere Spitze hat ihr Maximum nicht bei 0°, wie 
eigentlich zu erwarten wire, sondern fast genau in der Mitte awi. 
schen der Normalrichtung 0° und der zur Ritzrichtung senkrechte 
Richtung 45° und bildet also die Resultante zwischen diesen beide 
Teilrichtungen. 

Bei Kerbung unter 60° (im Diagramm = 120°, nicht abgebildet) 
zeigt sich ebenfalls ein zweites Maximum, das jedoch stirker ent- 
wickelt und breiter und vom Gewélbescheitel her niher an die 
Normale zur Kerbrichtung herangeriickt ist, welche der rechte 
Rand der Variationsfelder bereits erreicht. 

Bei Kerbung unter 75° (im Diagramm = 105°, Abb. 10) fallt die 
weitaus gréBte Menge in das enge Feld zwischen Wélbungsachs 
und Kerbungsnormale; Maximum bei 10°, d.h. fast genau in der 
Mitte. 

Kerbung unter 90°: Der richtende EinfluB der Kerben (s. oben 
8.724) auBert sich in einer Variationsbreite von nur 20° gegen- 
iiber 40° im Normalversuch. Man vergleiche Abb. 11 mit Abb. 7. 

Der Vollstiindigkeit halber wurde auch ein Diagramm zu den 
Versuch gezeichnet (aber nicht abgebildet), dessen Kerblinien 
parallel der Wélbungsachse laufen. Es zeigt naturgem48 nur ein 
Maximum ohne Variation, d.h. alle Spalten folgen ohne Abwei- 
chung und Schwankung der vorgezeichneten Richtung. 


Versuchsreihe ititber Kerbung bei unbenetzter 
Oberfliche (ohne Abbildungen) 


Die Materialoberfliche wurde in ungleichen Abstanden parallel 
vekerbt, wie bei Abb.6, und unter verschiedenen Winkeln zur 
Kerbrichtung gewélbt, aber nicht bewassert. Hierbei bilden sich an 
Stelle offener Spalten geschlossene Scherflichen, deren normale 
Streichrichtung jedoch ebenfalls der Wélbungsachse parallel geht. 
Gegeniiber den vorigen Versuchen finden sich folgende Unter- 
schiede: 

1. Je naher die Kerblinien zusammenliegen, um so weniger 
Scherfliichen treten zwischen ihnen auf. Diese Erscheinung ist bei 
einer Abweichung von 45° am deutlichsten. 


3) Die Richtungen werden nach der Art der KompaBrichtungen in der 
Tektonik von 0° (N) iiber 90° (O) nach 180° (S) gerechnet. N 20° W ist also 
gleich 160°. 
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Abb. 12. Einfluf 
iilterer auf jiingere 
Spalten. (Winkel 
zwischen der ersten 
und zweiten W6l- 
bungsrichtung 30°) 


Abb. 13. Diagramm zu 100° 


Abb. 12. 
(Winkel 30°) 90° 


Sewoltesche/se 
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| Abb. 14. Wie Abb. 12. 
nit (Winkel 75°) 


Abb. 15. Diagramm 
zu Abb. 14 
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Abb. 16. 
Wie Abb. 12. 
(Winkel 50°) 
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Abb. 17. 40 
Diagramm 
zu Abb. 16 


2. Bei Anniherung der Kerblinien an die Normalrichtung ver- 
schwinden die Scherflichen fast ganz aus dem geritzten Feld. Die 
Kerblinien 6ffnen sich und vertreten die ihnen folgenden Spalten 


der vorherigen Versuchsreihe. 
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VERSUCHE UBER ANISOTROPIE 


In der folgenden Versuchsreihe soll der Finflu8 vorgegebener § 
Strukturen auf eine neue Beanspruchung verfolgt werden. 


= 


| 

H 


Abb 18. Scherflichenbildung durch zylindrische Aufwélbung. Liangsbeleuchtung 


Die Anordnung unterscheidet sich von den Kerbversuchen da- 
durch, 

1. nicht nur oberflichliche Kerben, sondern das ganze Material 
durchsetzende Strukturen vorbereitet werden, 

2, diese Strukturen nicht kiinstlich nachgeahmt, sondern durch 
eine erste Beanspruchung des Materials erzeugt werden, von wel- 
cher die zweite in der Richtung. méglicherweise auch in der Art 
abweicht. 
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Das Verfahren ist folgendes: Der Tonkuchen wird ein erstes Mal 
so lange gewolbt, bis deutliche Strukturen entstehen, dann wieder 
auf ebene Lage zuriickgesenkt, wobei die Strukturen erhalten blei- 
ben, danach relativ zur Apparatur um den gewiinschten Betrag von 


Abb. 19, Versuch von Abb. 18 bei Querbeleuchtung 


30, 45, 60° usw. gedreht und zum zweiten Male aufgewélbt. Die 
Drehung la8t sich am einfachsten bewerkstelligen, indem man die 
Versuchsschicht nicht auf die zu wélbende Metallunterlage selbst, 
sondern auf ein geniigend stabiles Stiick Linoleum auflagert, das 
relativ zu der Apparatur starr rotiert werden kann, aber doch 
biegsam genug ist, um an der Wolbung teilzunehmen. 

Bei einer Winkelverschiedenheit von nur 30° zwischen der Rich- 
tung des alten und neuen Spaltensystems (Abb. 12 u. 13) lenken die 
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jiingeren Strukturen weitgehendst in die ailteren ein. Neue Spalte, 
die nicht wenigstens streckenweise den alten folgen und sie wiede 
éffnen, entstehen nicht. Nur wenige jiingere Spaiten zeigen ebeny 
wie bei der Kerbwirkung die Tendenz, in die Winkelhalbieren( 
zwischen der Wélbungsachse und der Normalen zum Alteren Spal 
tensystem einzulenken (kleine Zacke unter 2U°-in Abb. 13). 

Die neue Richtung kommt nur im Gesamtverlauf der Spalte. 
ziige zur Geltung. Nahe dem rechten Bildrand sind einige lang. 
winklig geknickte Spalten nahezu in der neuen Richtung gestaffel 
Links von der bildmitte ist aus mehreren KompromiB8richtungy 
ein nahezu zusammenhingender Spalt der neuen Richtung herver. 
gegangen, der mit seinem geknitterten Verlauf an gewisse En. 
gangbilder erinnert. 

Umgekehrt setzt sich bei dem andern Extremfall (Winkel vn 
75°, Abb.16 u. 17) das neue Spaltensystem durch; Spalten de 
ersten Richtung bilden nur ganz kurze briicken zwischen gestaffel. 
ten jiingeren Spalten. AuBerdem zeigt sich auch hier eine leicht: 
Ablenkung in Richtung auf die Normale zur vorgegebenen Struk- 
tur (10°-Zacke in Abb. 17). An einigen Stellen ist die von Abb.i 
bekannte nahezu rechtwinklige Einlenkung in vorgegebenen Struk- 
turen zu erkennen (z. B. links oberhalb der Bildmitte). 

Von den Zwischenstadien ist nur eine Drehung um 55° abge 
bildet und ausgewertet (Abb. 14 u. 15): Unter den jungen Spalten 
halten sich solche der alten und neuen Richtung fast das Gleich- 
gewicht. Die beiden Zacken des Diagramms sind nahezu gleich 
stark. Aber die neue Richtung fallt auch hier nicht auf den Ge. 
wolbescheitel, sondern ist im Maximum um fast 10° nach de 
Anisotropie-Normalen hin abgedreht. 

Betrachtet man die 3 Diagramme 13, 15 und 17 als Ausschnitte 
aus einer Entwicklungsreihe, so erkennt man das Prinzip: Die 
zweiten Strukturen werden einerseits von den 
ersten Strukturen, andrerseits von ihrer Nor. 
malrichtung um so stirker ,angezogen” und be- 
einfluBt, je niher sie ihnen liegen. 

Bei Wiederholung der vorigen Versuche ohne 
Benetzung macht man eine eigentiimliche Beobachtung, dir 
kurz vorausgeschickt werden soll: 

Bei der photographischen Wiedergabe des Normalversuches er 
geben sich bei verschiedener Beleuchtung zwei voneinander ver 
schiedene Bilder. Beleuchtet man quer zur Wélbungsachs 
(Abb. 19), so zeigt sich ein einziges Scherflichensystem, das mil 
leichten Schwankungen um einen der Scheitelachse parallele 
Mittelwert iiber den Tonkuchen hinwegstreicht. Bei tangierende 
Beleuchtung in der Streichrichtung dagegen (Abb. 18) sieht mal 
zwei unter einem Winkel von 20-—-25° gepaarte Scherflacher 
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y symmetrisch zu beiden Seiten jenes Mittelwerts: Die 
1 eben J tung die Extreme eines zweigipfligen Variationsfeldes ac 
dierende Die Versuchsreihe selbst zeigt folgendes: Der Ton uchen, 
on Spal. f der nach der ersten Aufwélbung die eben geschilderte Erscheinung 
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wk 20. Altere und jiingere Scherflichen. (Winkel zwischen der ersten und zweiten 
ohne Wolbungsrichtung 45”) 
ial zeigt, wird wieder in seine horizontale Ausgangsstellung gebracht. 
res | Um 20° gedreht und wieder hochgewélbt (nicht 
ver: Summarischer Beleuchtung ist nur ein Dichterwer es 
flichensystems zu beobachten, bei selektiver Beleuc 
is mit | Sich heraus, daB von den beiden spitzwinkligen Systemen des — 
llelen malversuches dasjenige weiterentwickelt wird, ore neuen Ric 
render tung niher liegt. da® aber kein neues System entsteht. 
{ mal Nach Drehung um 45° dagegen (Abb. 20) entsteht ae —— 
Achen- System, dieses bildet aber mit dem ersten einen etwas klein 
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Winkel, da es von ihm stark beeinfluBt, angezogen und abgelenk 
wird. Die neuen Strukturen biegen beim Erreichen der alten j; 
diese ein, durchschneiden sie aber nicht. 

Anders bei Richtungsverschiedenheiten von 60°, von 75° (Abb,9)) 


Abb. 21. Altere und jiingere Scherflichen. (Winkel 75°) 


und von 90°. Die beiden Systeme werden fast oder ganz unabhingig 
voneinander, das neue durchschneidet das altere scharf und ohne 
Ablenkungen. Doch kommt es nicht selten vor, da& umgekehrt neu 
Briiche an alten aufhéren, wodurch ein entgegengesetztes Alters 
verhiltnis vorgetiéuscht werden kann. Das Experiment enthiill 
hier eine Schwierigkeit, die auch aus den groBen_ natiirlichen 
Bruchgebieten bekannt ist. 
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VERSUCHE UBER INHOMOGENITAT 


Da die tektonische Umformung in hohem Ma8e nicht nur von 
der Form und Struktur, sondern auch von den Festigkeitseigen- 
schaften des Materials abhingt, ist eine besonders bei Faltung gut 
bekannte Tatsache. Sehr wenig ist dagegen iiber die Abhingigkeit 
der natiirlichen Zerbrechung von den Materialeigenschaften be- 


Abb. 22. Scherflachen durch Aufwélbung. Normalversuch zu Abb. 23—26 


kannt, insbesondere fehlen quantitative Untersuchungen iiber die 
Frage, bis zu welchem Grade Briiche durch Inhomogeniiiitserschei- 
nungen aus der geplanten Richtung abgelenkt werden kénnen. Zu 
dieser Frage kénnen auch im folgenden nur einige vorliiutige Bei- 
triige geliefert werden. 

Um eine vielgestaltigere Normalzerlegung zu bekommen, wird 
statt einer zylindrischen Aufwélbung eine liinglich-ovale, nach 
allen Seiten abfallende, gewihlt. 

Die Anordnung ist folgende: Auf einem 56 em breiten und 
78 em langen, besonders angefertigten Gummikissen liegt ein 
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7—8 em dicker rechteckig begrenzter Tonkuchen. Mit Hilfe yy 
Kohlensiure wird das Gummikissen aufgetrieben (wobei dur} 
breite, auf dem Tisch festgepreBte Rinder dafiir gesorgt sein my} 
daB sich nur die Oberseite aufwélbt, und da8 durch Gummihicke 
zwischen der Ober- und Unterseite eine gleichmaBige Verteiluy 
des eintretenden Gases bewirkt wird). Die Zufuhr des Gases win| 
mit Hilfe eines Blasenzihlers reguliert. Die Auftreibung mu8 x 
Erzielung deutlicher Strukturen sehr langsam ausgefiihrt werdy 

In dem mit homogenem Material durchgefiihrten Normalversw! 


Abb. 23. Stérungs- 
effekt einer festera 
Masse von quadrati- 
scher Umgrenzun 


der Serie (Abb. 22) entstehen im mittleren zylindrischen Teil der 
Aufwélbung Scherflichen, die, abgesehen von kleinen Schwanku- 
gen, parallel der Aufwélbungsachse streichen. In den kegel férmige 
Endstiicken der Aufwélbung (im Bilde nicht mehr sichtbar) strab: 
len die Scherflichen radial auseinander. 

Durch Einschaltung einer schwerer deformierbaren Scholle (1 em 
unter der Oberfliche des Tonkuchens) von quadratischem Umri 
und 13 em Kantenlinge (Abb. 23) wird diese roh parallele Scher 
flichenanordnung in folgender Weise gestért: In einigem Abstant 
von der stérenden Masse folgen die Scherflichen nach Richtuy 
und Netzdichte dem Normalversuch. In der Nahe und unmittelbar 
dariiber aber sich ihre Richtung und ihre Intensitat (Zab! 
und Giite der Ausbildung). Die Bruchflichen ahmen dabei den Un 
riB der eingeschalteten Masse nach. Infolge des Ubergangs von de 
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abgelenkten in die normale Richtung nehmen dabei die Briiche 
eine biischelférmige, von den duSeren Ecken der Stérungsmasse 
ausstrahlende Anordnung an. Die Sprunghohe ist an den Ecken am 
gréBten und sinkt in Richtung auf den mittleren Teil des Ver- 
suches bis auf Null. Das Hangende der stérenden Masse selbst ist 
fast bruchfrei. 

Ein ahnliches Stérungsbild liefert die kreisférmige Einschal- 


Abb. 24. Stérungs- 
etiekt einer festeren 
Masse von kreis- 
runder Umgrenzung 


tung der Abb. 24. Sie miBt 13 em Durchmesser und liegt 1 cm tief 
unter der Oberfliche. Die Aufwélbung dauerte 2 Stunden. Die 
Schubflichen fallen an allen Seiten steil nach auBen, folgen in 
einigem Abstand von der ziihen Masse der Normalrichtung und 
werden, je niher sie dem Fremdkérper kommen, um so mehr aus 
ihrer Richtung gelenkt, und zwar bis zu einer Abweichung von 90°. 
Diese Drehung wird jedoch nur zum kleinsten Teil durch ge- 
kriimmte Flichen, sondern in der Hauptsache durch gekriimmte 
und gestaffelte Anordnung gerader Teilstiicke erreicht. Unverletzt 
bleiben wiederum der’ Bereich der stérenden Masse selbst und 
kleine Felder nérdlich und siidlich davon. Am stirksten ausgeprigt 
Geologische Rundschau. XXX 47 
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sind die Scherflichen dort, wo der Umri8 des Fremdkérpers dy 
normalen Zerlegungsrichtung am nichsten kommt. 

Abb. 25 zeigt den Stérungseffekt einer quadratischen Mags. 
Ohne Stérungsmasse wiirden die Briiche ostwestlich verlaufen. Ay 
der Nordostseite bildet sich, parallel zum stérenden Rand, eiy 
1—2 em breiter Graben, an den iibrigen Seiten einseitig gegen 
auBen oder innen fallende Abschiebungsflichen, die nur zum Tei! 
dem Umri8 folgen, teilweise wieder wie in Abb. 23 biischelférmiy 
von den Ecken ausstrahlen. 

Grundsitzlich die gleichen Erscheinungen zeigten sich bei einer 


A-B Langsachse der Autwolbung 
Abb. 25. Bildung abgelenkter Griben und Bruchstufen um eine quadratische Einschaltung 


Reihe leicht variierter Parallelversuche. Die Ablenkung ist sehr 
bedeutend und erreicht in jedem Versuch stellenweise 90°. 

Abb. 26 zeigt den Stérungseffekt einer runden Einschaltung von 
13 em Durchmesser in einem kreisrunden Gewdlbe von 60 < 60 em, 
das in 3'/, Stunden zu 11 cm Scheitelhéhe aufgewélbt wurde. Um 
die Stérungsmasse bildet sich eine im N, O und S bis zur Graben- 
bildung gesteigerte Depression. Normal wire die Radialrichtung. 

Auf Einbruch eines solchen Grabenringes um eine festere Masse 
im Innern glaubte H. CLoos (1933) die Verteilung des Cambro- 
Silurs am Siljansee in Mittelschweden zuriickfiihren zu kénnen. 
Die feste Stérungsmasse wiirde dort durch einen alteren (prakam- 
brischen) Pluton des Grundgebirges dargestellt. 

Von andern Beispielen fiir Einlenkung groBer Abschiebungs- 
briiche in Inhomogenitiitsgrenzen, die zugleich Anisotropierich- 
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tungen sind, sei auf den Ostrandbruch der Kalifornischen Sierra- 
Nevada hingewiesen (E. CLoos, 1936, 8. 440f.). 

Die wenigen Versuche iiber den Stirungseffekt der Inhomo- 
genitit bei tektonischer Zerlegung kénnten unendlich variiert wer- 
den. Es mu8 hier geniigen, das Verfahren anzudeuten und als 
erstes Ergebnis folgendes festzuhalten: Die méglichen Rich- 
tungsanderungen sind sehr bedeutend und gehen 
in geeigneten Fallen bis zu der iuBersten Grenze 
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Abb. 26. Bildung abgelenkter Graben und Bruchstufen um eine kreisrunde Einschaltung 


von 90° Die Zerlegungsintensitat wird in der Weise 
beeinfluBt, daB statt eines sonst gleichmiBig verteilten Zer- 
legungsnetzes gewisse Widerstandsfelder unzerlegt bleiben, 
wofiir die Umgebung ein um so dichteres Netz von Fugen auf- 
nimmt. 

Der Einflu8 der Inhomogenitit ist abhingig von dem Stirke- 
verhiltnis der richtenden Beanspruchung auf der einen und von der 
stérenden Massenungleichheit auf der andern Seite. Diffusen Be- 
anspruchungen gegentiber, wie den in den vorigen Versuchen be- 
nutzten, geniigen schon schwache stoffliche Unterschiede zur Her- 
vorbringung bedeutender Ablenkungen. Unter extremen Bedin- 
gungen kann es vorkommen, da8 sich im Bruchbild die Inhomo- 
genitét nahezu vollstindig und ausschlieBlich ausdriickt. Umge- 
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kehrt werden sich starke und stark richtende Beanspruchungy 
nahezu vollstindig durchsetzen, wenn im Vergleich zu ihnen die 
Gegenkrifte des Materials gering sind. In welchem Grad wi, 
Sinne dies Verhiltnis von dem allseitigen Druck und damit ym 
der Erdtiefe abhiingen wird, ist leicht einzusehen. Die stirksta 
Stérungen durch Inhomogenitit sind jedenfalls in der obersty 
Kruste zu erwarten. 


Abb. 27. Spaltung durch seitlichen Schub in der Spaltenlangsrichtung 


VERSUCHE UBER DIE WIRKUNGEN VON ZWEI VER- 
SCHIEDENEN BEANSPRUCHUNGSARTEN 


In den bisherigen Experimenten war die Beanspruchung kon- 
stant, variiert wurde das Material. Anhangsweise soll noch eine 
kurze Versuchsreihe geschildert werden, in welcher bei konstanten 
Material die Beanspruchungsweise abgeiindert wird. 

Dabei soll aus der groBen Fille von Méglichkeiten nur die vo 
H. CLoos kiirzlich (1939) angedeutete ,,zweistéckige“ Tektonik 
herausgegriffen werden. 

Der Antrieb der gro8en irdischen Aufwélbungen liegt in de 
Tiefe. Es wird der Fall gesetzt, daB von solchen vertikalen Kriaftes 
Krustenfelder deformiert werden, die gleichzeitig unter der Wir 
kung hoch ansetzender seitlicher Kriifte stehen. 

Fin 10 em dicker quadratischer Tonkuchen von 50 em Kanter 
linge liegt auf einem 60 cm breiten aufwélbbaren Stahlblech. Auf 
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awei gegentiberliegenden Seiten liegen dem Tonkuchen zwei starke 
senkrechte Bretter fest an, mit denen der Tonkuchen von einer oder 
zwei Seiten zusammengeschoben werden kann. Um die Auswirkung 
der beiden verschieden gearteten Beanspruchungen trennen zu 
kénnen, wird zunichst je ein Normalversuch durchgefiihrt fiir die 
Auswirkung der Aufwoélbung und fiir diejenige des Zusammen- 
schubs, wobei fiir die reine Aufwélbung friihere Versuche zum 
Vergleich ausreichen. 


Abb. 28, Spaltung bei gleichzeitiger Einwirkung von seitlichem Schub (in Pfeilrichtung) 
und von zylindrischer Aufwélbung. (G. = Gewélbeachse) 


Die Reaktion der reinen Schubwirkung kommt in Abb. 27 zum 
Ausdruck. Der Tonkuchen wird im Laufe von einer Viertelstunde 
parallel einer seiner Kanten einseitig zusammengeschoben unter 
Benetzung der Oberfliche. Die ersten Spalten éffnen sich in der 
Nahe des Schubbrettes und verlaufen senkrecht zu ihm. Der Ton- 
kuchen wird in diesem Teil stirkster Beanspruchung leicht ge- 
faltet, und die Strukturen sind nur in dieser einen Hilfte ausge- 
bildet. DieSpaltungsrichtung geht, abgesehen von leichten Schwan- 
kungen, der Hauptschubrichtung parallel. Am Rande entstehen 
langere und weiter geéffnete Spalten, die nach der Mitte hin kiirzer 
und schmiiler werden, bis sie schlieBlich aufhéren. 
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Die folgenden Versuche kombinieren diese Beanspruchung nit 
Aufwélbung, und zwar unter verschiedenen Winkelbeziehungen, 

In Abb. 28 bildet dieAufwélbungsachse (G. = Gewélbe) mit de 
Schubrichtung (S.) einen Winkel von 45°. Die Teilstiicke der resy). 
tierenden Spalten liegen teils in der Schub-, teils in der Gewilbe. 
langsrichtung, teils auf Mittelrichtungen (Abb. 29). Hieraus ergibi 
sich ihre gestaffelte Anordnung und der S-férmig geschweifte Ge. 
samtverlauf. 

Bei einer Winkeldifferenz von 60° (nicht abgebildet) zwische 
den beiden Hauptrichtungen ergaben sich die gleichen Grundziige 
Wie komplizierte, von sich aus kaum verstiandliche Strukturen an 
der Verkniipfung von zwei so einfachen Beanspruchungen hervor. 
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Abb. 29. Diagramm zu Abb. 28 


gehen kénnen, lehrt schlieBlich ein Versuch mit nur 30° Winkel- 
differenz. Einzelne und gestaffelte Spalten folgen allen drei bevor- 
zugten Richtungen. Zum Teil sind die Spalten weit geéffnet, zum 
Teil fast ganz geschlossen. Diese letzteren folgen zum Teil einer 
vierten Richtung, die die Winkelhalbierende zwischen der Schub- 
richtung und der Senkrechten zur Scheitelrichtung zu bilder 
scheint, und sind dabei treppenférmig angeordnet. 

Versuche, wie die zuletzt genannten, sind weniger dazu ge 
eignet, natiirliche Bruchstrukturen unmittelbar zu erklaren, als 
vielmehr die Mannigfaltigkeit der Méglichkeiten und damit die 
Schwierigkeit einer solechen Erklirung deutlich zu machen. Si 
warnen insofern vor direkten und voreiligen 
SchluBfolgerungen von der Geometrie gewisse! 
Bruchnetze auf die Dynamik der sie umschlie- 
Benden Kruste. 
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ZUR TEKTONISCHEN ANALYSE VON AFRIKA 


Mit diesen experimentellen Erfahrungen kehren wir zur Tek- 
tonik von Afrika zuriick. Dabei entsprechen den Deformationen 
(Verbiegungen usw.) der Experimente die groBen Formverinde- 
rungen der Karru-Unterfliiche und der Kreide-Tertiirrumpfflaiche 
(VII B u. C). Den Kerben, Spalten und Scherflichen der Experi- 
mente entsprechen die Gangspalten und Verschiebungsbriiche der 
Kruste. Insbesondere lassen sich die Kerbexperimente auch zur 
Analyse von solchen Gebieten heranziehen, in welchen die Kruste 
nicht buchstiblich durch Oberflichenkerbung (Talfurchen usw.), 
sondern durch Gangspalten einseitig geschwicht ist. In der Haupt- 
sache spielen die Prikarrustrukturen (VII A) die Rolle der vor- 
gegebenen Kerben, Spalten oder Scherflichen, die Postkarrustruk- 
turen (VII D) entsprechen den neu, unter vielfach anderen Bedin- 
gungen gebildeten Strukturen der Experimente. 

Bei der Ubertragung experimenteller Erfahrungen auf natiir- 
liche Beispiele muB noch einmal (vgl. 8.720) einschrinkend dar- 
auf hingewiesen werden, da8 das geologische Experiment nur Még- 
lichkeiten, keine Notwendigkeiten beweist. Dies gilt vor allem 
dann, wenn wir folgern, fiir die Ausbildung und Richtung junger 
Briiche sei neben der Beanspruchungsrichtung die Richtung alterer 
Anlagen bestimmend und die jungen Briiche seien dadurch aus 
ihrer ,,eigentlichen“ Richtung abgelenkt. Diese Schlu8folgerung 
bedeutet in jedem einzelnen, nachstehend zu untersuchenden Bei- 
spiele nicht, daB dem so sei, sondern nur, daB dem 
so sein kénne. Die Méglichkeit, daB die betrachteten Struk- 
turen dennoch auf besondere fiir sie bezeichnende Beanspruchungen 
zuriickgingen, bleibt in jedem Falle bestehen. 


DER DAMARASCHEITEL UND DIE WATERBERGLINIE 
IM HEREROLAND (Abb. 30) 


Als Damarascheitel bezeichnete H. CLoos (1937 b) den hoch- 
liegenden Grundgebirgsstreifen zwischen dem Oranjefeld im Siiden 
und dem Kubangofeld im Norden. Seine iiuBere und innere Streich- 
richtung ist SW—NO, abgesehen von értlichen, hauptsiichlich 
durch alte Granitplutone bedingten UnregelmaBigkeiten. 

Diskordant iiber dem Grundgebirge finden sich die sehr viel 
jiingeren Sedimente der Karruformation in einer (seit H. CLoos 
1919) als Waterberglinie bezeichneten schmalen, medianen Lings- 
zone. Wahrscheinlich war bereits die Sedimentation in dieser Zone 
reichlicher als auBerhalb. Ihre heutige Beschrinkung auf die 
Waterberglinie verdanken die Karrusedimente spiiteren Bewegun- 
gen. Auch die wenig jiingeren Eruptiva des Gebietes sind teils an 
die Waterberglinie (Spitzkoppen und Erongo), teils an eine nord- 
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westliche Parallellinie (Cape Cross, Messum, Brandberg, Ogonjeje) 
gekniipft. Sie treten auf in Gingen (Diabase), Decken (Porphyrite 
und Porphyre des Erongo), in einem zentralen Granodiorit und in 
einer Reihe von Granitplutonen. Dies ist zugleich ihre Altersfolge, 
Die Gesteinsfolge der nordwestlichen Linie ist mannigfaltiger 


Abb. 30. Strukturkirtchen des Erongogebirges und seiner Umgebung in S-W-Afrika nach 
CLoos, GreveRS und FRoMMURZE Striche: Schiefergebirge; Punkte: Alte Plutone; 
‘ Kreise und Winkel: Junge Plutone; Dicke Linien: Eruptivgainge 


(Korn & MARTIN 1939). Auf der Waterberglinie liegen weiter 
nordéstlich die Etjoberge und der Waterberg. 

Die Waterberglinie mit all ihren Einheiten folgt im groBen der 
vorhandenen Streichrichtung und pat sich im einzelnen allen 
ihren ortlichen Abweichungen in auffilligster Weise an. Diese 
Beziehung zwischen den ganz jungen und den ganz alten Struk- 
turen soll im folgenden naher untersucht und dargestellt werder. 
Wir beginnen im Nordosten. 

Der Waterbergbruch. Der Bruch, welcher nach GEVER 
(1936) die schmalen Streifen junger Karrusedimente am Water 
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berg und an den Etjobergen nordwirts abschneidet und ins Grund- 
gebirge verwirft, folgt im Mittel der allgemeinen SW—NO-Rich- 
tung des Damarascheitels. Aber auch die értlichen Abweichungen 
und Knicke folgen, soweit die lokale Streichrichtung des Grund- 
gebirges in nichster Nihe des Waterbergbruches bekannt ist, genau 
der letzteren. Dies gilt fiir das Gebiet nérdlich der Etjoberge und 
nérdlich des kleinen Waterberges. 

Die SW-Ecke des Erongo (Abb.30). Eine sehr auf- 
fallende Beziehung zum Grundgebirge und den eng damit in Be- 
ziehung stehenden alten starren Granitmassiven zeigen die jun- 
gen Ginge im Siidwesten des Erongo. Der lingste dieser Ginge 
verliuft von O kommend ganz im Streichen der weichen Schiefer 
des Damarasystems und vermeidet ,,sorgfaltig’’ die hirteren Gra- 
nitmassen, zwischen welche die Schiefer eingekeilt sind (mit Aus- 
nahme eines kleinen Halbkreises im SW-Teil). An seinem SW- 
Ende dreht er rechtwinklig um und schneidet die Streichrichtung 
quer, beniitzt also die, wie wir in den Experimenten gesehen haben, 
nichst der Parallelitit giinstigste Richtung. Der ganze bizarre 
Grundri®verlauf dieses siidlichen Ganges erklirt sich aus diesem 
mechanischen Prinzip. Die beiden fast senkrecht aufeinander 
stehenden Giinge vor der SW-Ecke des Erongo verlaufen eben- 
falls teils im Streichen der weichen Schiefer, teils senkrecht dazu. 

Besonders fiigsam sind die zu den alten Graniten gehérigen 
Pegmatitgiinge. ,.Im Gebiet zwischen Usakos und dem Erongo- 
gebirge waren von 1710 vermessenen Pegmatitgingen 79% paral- 
lel, 18% rechtwinklig und 8% diagonal und schrig zur Streich- 
richtung der Glimmerschiefer orientiert.“’ (T. W. GEVERS, 1935, 
8.35.) 

Auch die jungen Granitplutone des Erongo bevor- 
zugen in auffalliger Weise die alten weichen Schiefer und folgen 
mit ihren Kontakten weithin genau deren vorgegebener Streich- 
richtung. Dabei umgeht die junge Intrusion das alte starre Granit- 
massiv des ,,Lakkolithen von Ameib“ in derart auffalliger Weise, 
da8B H. CLoos schon 1919 (S.189) schrieb: ,,Wird doch der ge- 
waltige Hauptstock des Siiderongo, sonst ganz im Schiefergebirge 
liegend, durch den alteren Granitkérper in seiner Umgebung be- 
hindert und auf ein Fiinftel bis ein Siebentel seiner gewéhnlichen 
Breite eingeschniirt, ja beinahe durchgeteilt.“ ,.Diese Stelle 
aufs deutlichste die .Abneigung‘ des jungen Aufbruches vor dem 
bereits vorhandenen Massengestein hervortreten.‘‘ Der junge Gra- 
nit geht also ganz um das alte starre Massiv herum. Das schmale 
Schieferband, das den alteren und den jiingeren Granit noch zu 
trennen scheint, ist harter Hornfels. Da die jungen seichten Intru- 
sionen des Vulkano-Plutons ihren Erstarrungsraum nicht durch 
Einschmelzung gewonnen haben, so ist diese selektive Verzahnung 
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Abb. 31. Strukturskizze des Damarascheitels in S-W-Afrika nach Croos, FROMMURZE, GEVERS, Korn, MARTIN u. a. 
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als ein eindrucksvolles Beispiel fiir die Rolle vorhandener Aniso- 
tropie und Inhomogenitiat fiir die Gestaltung neuer Strukturen an- 
zusehen. 

Die jungen, von GEVERS (1933, 1934) genau kartierten Diabas- 
schwarme westlich des Erongo verlaufen in ihrer Haupt- 
streichrichtung NNO, wihrend doch die allgemeine Grundgebirgs- 
streichrichtung NO ist. Es erhebt sich die Frage, ob fiir die dortige 
Gangrichtung eine besondere, selbstandige Beanspruchungsrich- 
tung vorausgesetzt werden muB, oder ob die in dem Bau des 
Damarascheitels gegebene Deformationsvorgiinge ausreichen. 


21°20' 


Abb. 31a. Einlenkung junger Giinge in alte Strukturen im NW des Erongo 


Untersuchen wir zu diesem Zweck unter Mitverwendung unserer 
experimentellen Erfahrungen die Verhiltnisse im einzelnen, so 
findet sich folgendes (Abb. 31): 

Das Grundgebirge streicht im Bereich des Gangschwarmes selbst 
mehr nérdlich als sonst. Der gréBte Teil des Verlaufs der Ginge 
folgt dieser NNO-Grundgebirgsrichtung. Nur vereinzelte Kalk- 
ziige des Grundgebirges, welche mehr dstlich streichen, werden 
von den Diabasgingen spitzwinklig durchschnitten. Man kann also 
zuniichst folgern, daB die Hauptrichtung der Diabasgiinge durch 
die dort herrschende Richtung des Grundgebirges bestimmt ist 
und die Beanspruchungsrichtung nicht direkt anzeigt. Um die még- 
liche Beanspruchungsrichtung zu ermitteln, greifen wir auf die 
Experimente der Abb. 2 u. 3 zuriick, in welchen eine durch Aniso- 
tropie erzwungene Spaltenrichtung bis zu 20°, im Héchstfall bis zu 
45°. von der im isotropen Material zu erwartenden abweichen kann, 


|_| 
 Okombahe 
@ 15°30! 
D 
WLLL 
| S Y 
| 
Pp \) P 
atk 
Y] 
S 
| 
Ses 0 5 Hm 
i 
q 
i 
4 


= 


748 II. Aufsitze und Mitteilungen 


In unserm Fall weicht die Lingsrichtung des Damarascheitels yy 
25° von der mittleren Richtung des Gangschwarmes nach Q ah, 
Soweit unsere kleinen Experimente auf so groBe Verhiltnisse ithe. 
haupt anwendbar sind, kénnte also die abnorme Gangrichtuny 
westlich des Erongoaus einer Zerspaltung erklirt wer. 
den, die durch die jingere Herauswélbung 
Damarascheitels bedingt und durch Einpassunp 
in vorhandene Strukturen gerichtet wurde. Diey 
Annahme wird um so wahrscheinlicher, als wir uns in einem Ge. 
biet befinden, wo der Damarascheitel von einer kiistenparallela 
Abbiegung aufgenommen und abgelést wird, und wo also die Kn. 
stendeformation ohnehin weniger streng gerichtet war und ein 
vielseitigere Zerspaltung zulieB. Dies bestitigt der normale NO. 
Verlauf derjenigen Ginge, die éstlich des Erongo im ungerichteter 
Granit verlaufen**), 

Fiir den ganzen Damarascheitel ergibt sich hiernach ein in sic) 
einheitliches Entwicklungsbild (H. CLoos): 

In der altesten (Prii-Nama-) Zeit war das Gebiet Vergenzscheitel: 
Im Siidosten (Komashochland) vergiert die Faltung SO-wirts, in 
Nordwesten (Erongo—Brandberggegend) nach der entgegen- 
gesetzten Seite (H. CLoos 1935). Nach Erfahrungen aus Vergleichs. 
gebieten diirfte diese Scheitelung mit einer relativen Aufwiirts- 
bewegung verkniipft gewesen sein. Das gleiche Areal steigt spiiter 
weiter auf zwischen den zuriickbleibenden Nama- und Karrutafel: 
im Nordwesten, Norden und Siidosten. In diesem spiiteren Aul- 
stieg entsteht die Waterberglinie méglicherweise als Scheitelbruch, 
an welchem Reste der Schichtdecken zuriicksinken und vor der Ab- 
biegung bewahrt bleiben. Mit Hilfe von Spalten in dieser Aufwil- 
bung finden die Karrueruptiva ihren Weg unter und an die Ober- 
fliche. Der Ort dieser Verschiebungsbriiche und Spalten wird durch 
den Krustenaufstieg, ihr Verlauf durch den ilteren Bau der Kruste 
bestimmt. 


DAS BRUCHGEBIET DES WITPUTZGRABENS UND DES 
UNTEREN FISCHFLUSSES UND DER KARRASBERGE 
(Abb. 32 und Tafel VII D) 


Auf dem gefalteten Grundgebirge liegt mit scharfer Diskordan 
die Namaformation und auf dieser wiederum schwach diskordan' 
die Karru. Das Grundgebirge streicht sehr wechselvoll, vielfach 
turbulent, zahlreiche Plutone entbehren jeder Vorzugsrichtung. 


8) Wiihrend der Drucklegung erschien ein weiteres Kartenblatt aus det 
Erongogegend (Union of South Africa, Sheet 71 Omaruru, 1 : 125000), das 
besonders eindrucksvolle Beispiele fiir Einlenkung von Giingen in alte 
Richtungen enthalt. Ein Ausschnitt wird hier als Abb. 31 a wiedergegebet. 
Normalrichtung der Ginge wire auch hier eine NNO-liche. 
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Dafiir aber ist das Gebiet von einem Schwarm von vorwiegend basi- 
schen Gingen durchsetzt [Abb. 32 nach L. WAIBEL (1925), S. H. 
Havcuton & H. F. Frommurze (1929) und nach Notizen von 
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H. CLoos], die streng NNO streichen und alle alter sind als die 
Namaformation. 

Die sehr viel jiingere Post-Karru-Tektonik wird durch ein grob- 
artiges System von Briichen bestimmt, deren Hauptstreichrichtun- 
gen bisher nicht erklarbar waren, die aber in der gré8ten Mehr- 
zahl NNO streichen, genau parallel den basischen Giingen, und die 


che im Gebiet des unteren Fischflusses und der Karrasberge nach CLOos, 


FromMvurze, HAUGHTON und WAIBEL 


Abb. 32. Alte Ginge und junge Bri 
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aus dem Grundgebirge hochsteigen und in der Nama- und Kary. 
formation in lexuren iibergehen. 

Diese NNO-bruchrichtung ist merkwiirdig verschieden von alley 
in diesem Gebiet sonst zu beobachtenden und zu erwartenda 
kiistenparallelen Bruchrichtungen. Kine NNO gerichtete Hebungs. 
achse, die diese Bruchzerlegung erkliren kénnte, ist in der Schicb. 
tenlage dieses Gebietes nicht nachweisbar. (Die tektonische 
Hohenunterschiede zwischen den Karrasbergen und dem Fisch. 
fluB sind eher als Folge denn als Ursache der bruchzerlegung anzv. 
sehen.) Daher ist die Annahme sehr wahrscheinlich, da8 die Rich. 
tung der jungen Briiche durch die alte Gangzerspaltung des kzi- 
stallinen Fundamentes diktiert wurden. In der Tat ist die Paralle. 
litait der alten und jungen Strukturen sehr scharf ausgeprigt, be- 
sonders im siidlichen FischfluBgebiet, wo die alten Ginge und 
jungen Briiche nahe beieinanderliegen. 

Auch weiter im Norden, in den Karrasbergen, wo das Grund. 
gebirge von der Nama- und Karruformation zugedeckt ist und 
folglich auch keine alten Giinge mehr feststellbar sind, setzen die 
Briiche die weiter siidlich begonnene NNO-Richtung fort. Die 
Ahnlichkeit mit den Verhaltnissen bei Singida (S. 755) ist unver- 
kennbar, wo ebenfalls die alten Diabasgiinge in einem Grund- 
gebirge verlaufen, das dort wie hier sonst keine innere Richtung 
aufweist. 

Unsere experimentellen Erfahrungen lassen fiir die Richtung 
einer, solche scharf vorgezeichnete Briiche bedingenden Krusten- 
deformation einen ziemlich weiten Spielraum. Die Aufbiegung des 
kontinentalen Randwulstes parallel der Kiiste, die von der Grt- 
lichen Bruchrichtung um 45—60° differiert, kime danach noch 
durchaus als mechanische Ursache in Frage. F's wire alsdann még- 
lich, auf das gleiche Prinzip auch den ungefihr senkrecht auf die 
genannten Richtungen orientierten Witpiitzgraben zuriickzu- 
fiihren, zumal gerade hier Siidafrika die bekannte Verschmilerung 
erfahrt und mit dieser eine dreidimensionale Drehung der Rand- 
aufwulstung verkniipft ist. Die letzteren Verhiltnisse sind gut 2 
iibersehen bei einem Vergleich der betreffenden Ausschnitte aus 
der Deformations- und aus der Strukturkarte Siidafrikas (Tafel 
VIIC u. D). 

Im Experiment lassen sich die Verhiltnisse folgendermaBen 
nachahmen (Abb. 38): Es werden zwei sich kreuzende Strukturen 
vorgegeben, in Form eines Scherflichennetzes, und dieses nach- 
triglich iiber die Winkelhalbierende der beiden Systeme aufge 
wilbt. Bei gleichzeitiger Bewasserung der Oberflache ergeben sich 
offene Spalten, die im Zickzack bald diesem, bald jenem System 
folgen, aber im gro8en die Normalrichtung einhalten (Abb. 39). 
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GANGE IM DIAMANTGEBIET 


Die detaillierte Kartierung der vegetationslosen Kiistenwiiste 
lurch E. KAISER (1926) und seine Mitarbeiter liefert auch zu 
unserem Thema wertvolle Beispiele. Herausgegriffen sei die Be- 
viehung gewisser Gangspalten zu der alteren Struktur, die sie 
durehbrechen. 

Das Gangsystem der Tinguaite, das nach seinem Chemismus und 
seiner Stellung unmittelbar zu dem Eliolithsyenitstock des Signal- 
berges gehdrt, zeigt an seiner Ursprungsstelle, dem richtungslosen 
und homogenen Syenitmassiv, ausgesprochen radiale Tendenz, 
stellt sich aber in einiger Entfernung, nach dem Ubertritt in die 
Umgebung, entweder parallel in die alten vorgegebenen Richtun- 
gen des Grundgebirges und der mit eingefalteten Namaformation 
ein oder orientiert sich mehr oder weniger senkrecht zu diesen 
Richtungen. Letzteres kommt besonders schén éstlich des Syenit- 
massives zum Ausdruck, wo die Streichrichtung des Gebirges leicht 
schwankt und die Gange sich nach Méglichkeit jeweils senkrecht 
dazu ausrichten. 

Im Siidosten des Injektionskérpers kommen die beiden Haupt- 
gangrichtungen nebeneinander deutlich zum Ausdruck; alle gré- 
Beren Ginge folgen ihnen. Zwischenrichtungen sind nur durch 
wenige kleine Ginge vertreten. Man iiberblickt diese Beziehungen 
auf der Karte von E. KAISER & BEETZ (KAISER 1926, Bd. I, 
Blatt 4), besonders wenn man die durch feine rote Linien wieder- 
gegebenen Tinguaitginge heraushebt. 

Anhangsweise sei auf die Analyse, die graphische Darstellung 
und die Interpretation der Ginge des Granitberggebietes hinge- 
wiesen, die E. KAISER in Bd. I, Abschnitt XVII, S. 309—319 seines 
Werkes gibt, und die viel Material und auch wichtige theoretische 
Beitrige zu unserm Thema liefert. 


FALTEN UND BRUCHE IM KAPGEBIRGE 


Die Siidwestecke von Afrika ist im Laufe der Erdgeschichte 
mehrfach von Falten gerahmt worden, die immer wieder in den 
gleichen Richtungen den alten Kern des Kontinents umfaBten und 
denen noch die heutige Kiiste parallel lauft. Faltungen vor der 
Konkipformation sind bekannt, eine Faltung nach der Konkip- 
und vor der Nama-Transvaal-Formation, eine Faltung nach der letz- 
teren und vor der Karru und endlich die Postkarrufaltung der 
beiden Stimme des Kapgebirges. Es ist nicht zu verwundern, daB 
dadurch eine besonders scharfe Anisotropie geschaffen wurde. In 
der Tat sind in keinem Teil Siidafrikas die jungen Briiche so streng 
an die vorgezeichneten alteren Richtungen gebunden wie hier. Als 
Ursache der Bruchzerlegung kommt neben der Fortdauer der vor- 
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her zur Faltung fihrenden Krifte in erster Linie die mit dy 
Herauswolbung des Innern verbundene scharfe Abbiegung der nae} 
der Faltung eingerumpften Randgebiete in Frage. Man kann diey 
Deformation ohne weiteres aus dem Vergleich des mesozoische 
und des gegenwirtigen Zustandes von Siidafrika (Tafel VII B u.() 
ablesen. Die Abhingigkeit der jungen Zerlegung von der Aufwil 
bung eines zum Teil nur wenig ialteren Faltengebietes ist ein 
ihnliche, wie in vielen anderen Orogengebieten, z. B. in den Andy 
Siidamerikas. 

Scharf in die iltere nordwestliche Streichrichtung eingepaj 
sind, wenn man von NW kommt, an der Westkiiste im Namaqu 
land die von ROGERS beschriebenen jungen NNW- bis N-Briich 


20° 


10 20 i lene 


Abb. 33. Das Ausweichen der Worcester-Fault um die Granitstécke von Robertson uni 
Bruintjies Rivier nach der Geol. Map of the Union of South-Africa. Pretoria 1926, Blatt) 


Das gleiche ist im Siid- und Hauptstamm des Kapgebirges mi 
den OW-Briichen der Fall, an denen zum Teil Kreide zwischen dit 
palaozoischen Ketten versenkt ist. 

In beiden Gebirgsstimmen geht die innere Faser der Achse det 
jungen Verbiegung parallel, so da8 die Bruchrichtung doppelt be 
dingt ist. 

Sehr bezeichnend fiir diese tektonische Stellung ist endlich di 
bekannte Worcester-fault in der Siidwestecke (P. G. SGHNGE 113! 
und Blatt III der geologischen Karte der Union von Siidafrike 
Pretoria 1925). Die N—S-Falten des Weststammes und die W—( 
Falten des Hauptstammes des Kapgebirges biegen in diesem 6t 
biet nicht ineinander ein, sondern scharen sich in der Weise, dil 
die kiistenniheren Striinge gegen SW ausbiegen und sich unte 
spitvem Winkel treffen (SGHNGE, Kartenskiz7e S. 259). Die Wo- 
cester-fault dagegen stellt zwischen den zwei Faltenstiémmen 
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direkte Verbindung her, indem sie an den Enden im Faltenstrei- 
chen verliuft, in der Mitte sich aber senkrecht darauf stellt. In 
welchem sie dabei durch die vorgegebenen Verhiltnisse be- 
stimmt wird, geht aus den scharfen Knicken und Bégen hervor. 
mit denen sie den Granitstécken von Robertson und Bruintjies 
Rivier ausweicht (SGHNGE, 8.261): ,,...the stresses have been 
unable to cut through the granite masses, which owe their tough- 
ness to the maze of interlooking crystals, with the resulting devia- 
tion in the fault-line round the igneous bodies.‘ Ein kleiner Aus- 
schnitt aus der Karte macht diesen Einflu8 der Inhomogenitiat an- 
schaulich (Abb. 33); man vergleiche ihn mit den Abb. 25 u. 26. In 
dem natiirlichen Beispiel handelt es sich um Ablenkungen bis zu 
6 km. 

In Natal und auf der Grenze von Transvaal und Portugie- 
sisch Mocambigque ist die jiingere Tektonik durch die be- 
kannten jingeren Abbiegungen des Kontinents nach O hinunter 
gekennzeichnet. Im Siidteil (Natal) ist die Flexur von Briichen 
durehsetzt, die in ihrer Anordnung und in ihrer Lagebeziehung zu 
der Verschmilerung (Finschniirung) Siidafrikas an dieser Stelle 
eine auffillige Spiegelbildlichkeit zu den Briichen der Gegenseite 
(Witpiitzgraben und Umgebung) erkennen lassen. Nordlich schlieBt 
sich die bekannte, fast 800 km lange Lebomboflexur an. Auf der 
ganzen Strecke lassen sich die Be7iehungen zum ilteren Bau noch 
nicht klarstellen, weil dessen Struktur in dem dichter bewachsenen 
Gebiet nicht geniigend bekannt ist. Aus dem gleichen Grunde 
iiberspringen wir den groBen Zwischenraum bis zum Siidende von 
Deutsch-Ostafrika. Die tektonische Analyse dieses aus- 
gedehnten und vielgestaltigen Areals hatte vor allem die Be- 
aiehung der groBen jungen Briiche zum Bau des ganz alten kri- 
stallinen Fundaments zu kliren. Was bisher an Beobachtungen 
vorliegt, liBt erkennen, daB® diese Beviehungen sehr eng sind, dak 
selbst die gréBten Briiche und Graben in ihrem Verlauf weitgehend 
durch Strukturen und Material des kristallinen Grundgebirges 
beeinfluBt werden. Besser als durch eine Ubersichtsbetrachtung 
wird dies im folgenden an Hand eines Spezialbeispiels deutlich ge- 
macht. 


TEKTONISCHE ANALYSE DES GEBIETES VON SINGIDA UND 
SELENKE IN OSTAFRIKA 


Die Gegend von Singida gehért zum siidlichen Teil der sog. mitt- 
leren Grabenzone, der besonders starke UnregelmiBigkeiten und 
Abweichungen von der mittleren Bruchrichtung zeigt und insofern 
zu einer Spezialanalyse herausfordert. Das Blatt Singida (N. W. 
Eapes & W. H. REEVE 1938) stellt einen genau kartierten Aus- 
Geologische Rundschau. XXX 48 
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schnitt dar, der das Rechteck zwischen dem 4. und 5. Breitengrad 
und dem 34. und 35. Liingengrad einschlieBt (Abb. 34). 

Die weitaus gréBte Flache des Blattes wird vom Granit einge. 
nommen. Der massige Granit selbst ist in sich im gro8en rich. 
tungslos (isotrop). Eingefaltet sind ihm an wenigen Stellen Schie. 
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Abb. 34. Lage des Kartenblattes Singida zu dem Bruchsystem Ostafrikas 


fer, die jedoch, nach den beigegebenen Profilen zu urteilen, nich! 
sehr tief gehen und also fiir die Herausbildung jiingerer Stérunge 
ebenfalls wenig Bedeutung haben diirften. 

Dagegen ist das Grundgebirge von einem dichten Schwarm vol 
Doleritgingen durchsetzt, die vorwiegend NO, ausnahmsweis 
auch senkrecht dazu streichen und den Granit in relativ dine. 
steile und lange Tafeln zerlegen. Zu diesen Gingen, die noch in dis 
Prikambrium (Bukobaformation?) gestellt werden, zeigen die ter 
tiiiren und noch jiingeren Briiche so auffallende Richtungsbezit 
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Abb. 35. Alte Ginge und junge Briiche auf dem Kartenblatt Singida in Ostafrika. 
(EADES & REEVE 1938) 


hungen, da8 an einem mechanischen Zusammenhang nicht zu zwei- 
feln ist. In der Erlauterung des Blattes heiBt es (S.18): ,,A study 
of the morphological and tectonic features of the area as a whole 
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leads to the conclusion that the most recent movements have, jj 
effect, re-impressed a much older tectonic pattern. 

Die Mehrzahl der Briiche (Abb. 35) streicht fast genau mit de 
Gingen NO, ein zweites System stellt sich beinahe, aber nich; 
genau, senkrecht auf die Gangrichtung und streicht NNW. Ang. 
sichts des enormen Altersunterschiedes und der tektonischen Ve. 
schiedenartigkeit der beiden Zerlegungsarten ist es wahrscheinlich, 
da8® wir es nicht mit einer gemeinsamen Ursache. sondern mii 
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Abb. 36. Diagramm zu Abb. 35 


unabhingigen Antrieben und einer spiiteren Kinlenkung in vor 
gegebene Richtungen zu tun haben. 

Zur Klarung dieser Frage wurden beide Richtungen statistis¢! 
erfaBt und graphisch in einem Sterndiagramm dargestellt’ 
(Abb. 36). Im Gegensatz zu dem Eindruck auf der Karte zeigt de 
Diagramm eine leichte Abweichung. Die Kurve der Giinge gipfel 
in Richtung 60° und nimmt von hier aus nach beiden Seiten syt" 


4) Fiir die Herstellung des Diagramms wurde auBer der Richtung ‘ 
Ginge auch ihre streichende Linge beriicksichtigt, wobei angesichts der 
schematischen Darstellung in dem Kartenblatt eine kleine Ungenauigkei 
nicht zu vermeiden war, die jedoch auf die im Diagramm allein wichtige 
Richtungsverhiltnisse ohne EinfluB ist. 
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metrisch ab. Eine zweite kleinere Spitze zeigt sie noch einmal bei 
145°, Von den jungen Briichen aber liegt zwar ein Teil (?/,) bei 60° 
und 55°, ihr Maximum fallt jedoch auf die Richtung 50°. Das 
yweite viel geringer ausgebildete, quer zum ersten verlaufende 
Bruchsystem hat seinen Gipfel bei 165° statt bei 145°, bildet also 
mit der mittleren Gangrichtung einen Winkel von 105, statt 90°. 
Beide Bruchrichtungen sind also von der alten 
Anlage bzw. ihrer Normalen einseitig nach einer 


Abb. 37. Experiment zur Erliuterung der Gang- und Bruchrichtungen auf Blatt Singida. 
Vorgegeben ist eine Kerbrichtung. Vgl. Abb. 6 


N- oder NNO-Achse hin abgelenkt. Wollen wir unter 
Anwendung der Erfahrungen dieser Arbeit die beiden drtlichen 
Bruchsysteme auf die Ablenkung einer mittleren Normalrichtung 
azuriickfiihren, so miBte diese etwa in Richtung N 20—30° anzu- 
setzen sein. Werfen wir einen Blick auf die weitere Umgebung, so 
sehen wir, da® dies in der Tat die mittlere Richtung der Haupt- 
bruchzone ist, zu der Blatt Singida gehért (Abb. 34). Diese zieht 
bekanntlich aus dem groBen Vulkangebiet an der Grenze von 
Kenya und Tanganyika SSW-wirts, um sich durch den Ruaha- 
graben mit dem westlichen Grabenbogen zu verbinden. Es ist also 
keineswegs unwahrscheinlich. da& beide Bruchsysteme des Ge- 
bietes von Singida als durch Ablenkung in vorhandene Vorzeich- 
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nungen geschaffene Komponenten einer Einheitsrichtung any. 
sehen sind. Um die mechanische Méglichkeit dieser Auffassun 
zu priifen, kénnen wir auf ein friiheres, unabhingig davon ay. 
gefiihrtes Experiment dieser Untersuchung zuriickgreifen: 

Abb. 37, eine spiegelbildliche Wiederholung von Abb. 6, zeigt 
qualitativ und quantitativ genau das gleiche: homogenes und iso. 
tropes Material wiirde unter Einflu8 der Aufwélbung Spalta 
parallel der kurzen Bildkante liefern; infolge Kerbung wird die 
einfache Spaltensystem jedoch geteilt und einerseits um 60° nach 
rechts, in die Kerbrichtung, anderseits um 20° (= 160°) nach links 
normal zur Kerbrichtung abgedreht, ohne doch im zweiten Falk 
diese Richtung ganz zu erreichen. Die beiden Systeme stellen sic 
dadurch auch im Versuch nicht ganz senkrecht aufeinander. Wem 
bei Singida, wie die kartierenden Geologen annehmen, die Briich 
im Alter méglicherweise leicht differieren und, wenn dies de 
Fall, die ostnordéstlichen die ilteren sind, so widerspricht da 
weder dem experimentellen Vorbild, noch unserer Ausdeutung des 
selben. Verlegung des Deformationsvorganges aus einem. Teilgebie 
oder einer Teilrichtung in die andere ist ein in groBen Einheite 
hiufiger und ganz natiirlicher Vorgang. 

Unsere Deutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit und an regio. 
naler Bedeutung, wenn wir noch einmal das Gesamtgebiet iber. 
blicken (Abb. 34): Fast jede Strukturkarte von Ostafrika zeigt in 
der mittleren Stérungszone — im Gegensatz zu der westlichen 
und éstlichen — den schon erwihnten Widerspruch zwischen eine 
Gesamt- und zwei dazu symmetrischen Teilrichtungen. Ein eit 
maliger Vorgang, der in gleichférmigem Material eine derartige. 
iiber weite ungefaltete Flichen ausgedehnte Zerlegung hervorbrin- 
gen kénnte, ist mechanisch nicht bekannt. Nimmt man aber zwei 
Entwicklungsphasen zu Hilfe, so gelangt man im Einklang mit der 
Strukturgeschichte des Gebietes zwangsliufig zu dem oben ent- 
wickelten Gedankengang. Abb. 38 erliutert ihn durch ein Alteres. 
ebenfalls ohne Bezug auf das Gebiet durchgefiihrtes Experiment, 
das man mit der Karte Abb. 34 vergleiche: Ein altes Netz von 
Scherflichen beliebigen Ursprungs lenkt eine junge. durch Ver 
biegung bewirkte Zerspaltung in die cigentiimlichen, fiir die mitt- 
lere Bruchzone in Ostafrika so bezeichnenden Bahnen. Im Geget- 
satz zum Experiment Abb. 37 werden hier zwei vorgezeichnett 
Richtungen vorausgesetzt. Das diirfte auch fiir die afrikanischer 
Beispiele das wahrscheinlichere sein. Im einzelnen wird der Fort: 
schritt der értlichen Erforschung die Antwort geben. 

Wenn diese Ausfiihrungen sowie die Hypothese von H. (L005 
iiber Ostafrika (1939.8. 439442) das Richtige treffen, so ergibe sich 
fiir Ostafrika méglicherweise eine ahnliche tektonische Konseque! 
iiber lange Zeitriiume, wie fiir den Damarascheitel in SW-Afrika: 
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Abb. 38. Experiment zur Erliuterung der Bruchanordnung im mittleren Teil von Ost- i 
afrika. Vorgegeben sind zwei Scherflachenrichtungen. Vgl. Abb. 34 j 


90° 


Abb. 39. Diagramm zu Abb. 38 


Die Struktur wire das Ergebnis friiher Gestaltungsvorgiinge, unter 
denen das Aufsteigen eines zentralen Migma-Diapir-Plutons von 
nesigen Ausdehnungen das MaBgebende wire. Die spite schild- 
formige Aufwélbung, die dem Gebiet durch Benutzung der damals 
geschaffenen Anisotropie und Inhomogenitiit seine heutige Gestalt 
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gegeben hatte, wire in stark iibersetzter Form eine Fortsetzng 
oder Neubelebung jener uralten Vorginge. 


Es ware sehr erwiinscht, in ahnlicher Weise auch in der U pn. 
gebung des Roten Meeres Beziehungen der kollossalen jw. 
gen Zerspaltung zu alteren Bauelementen aufsuchen zu kénnen, 
gut aber die erstere im Geliinde sichtbar und infolgedessen ka. 
tiert und dargestellt ist, so wenig gilt das von dem alten Kristallin, 
dessen Tektonik in diesen iiberhaupt noch wenig  bekannte 
Wiisten- und Gebirgslindern am allerwenigsten beachtet worde 
ist. Um so nachdriicklicher soll an dieser Stelle darauf hingewiese: 
werden, wie wiinschenswert es im Interesse der Lisung ganz grobe 
Fragen wire, wenn im Rahmen kiinftiger Expeditionen oder Kar 
tierungen auch das oft als nebensichlich betrachtete Gefiige de 
Grundgebirges mit aufgemessen wiirde. 


ERGEBNISSE 


An dem giinstigen Beispiel Ost- und Siidafrikas wird der Ver. 
such gemacht, tektonische Strukturen iiber lingere Zeitabschnitt: 
der Erdgeschichte hinweg zu verfolgen. 

In Karten wurden dargestellt die Vor-Karru-Strukturen und di 


Nach-Karru-Strukturen des siidlichen Afrika, ferner — als An- 
zeiger fiir die Deformationsvorgiinge —— die Lage und Form de 
Karruunterfliche und die Lage und Form der gegenwiirtigen 
Rumpfoberfliiche. 


An zahlreichen Stellen zeigen sich Richtungsbeziehungen zwi- 
schen alten und jungen Strukturen. Um zu entscheiden, wiewei! 
diese auf Kontinuitit oder Posthumitat, wieweit auf Effekten der 
Kerbung, Anisotropie oder Inhomogenitit beruhen, wurde eine 
Anzahl systematischer Versuchsreihen durehgefiihrt. ausgemessen 
und statistisch-graphisch dargestellt. 

Sowohl der Einflu8 der Kerbwirkung wie derjenige vorgegebener 
Strukturen oder stofflicher Ungleichheiten auf spitere anders 
gerichtete und geartete Beanspruchungen erwies sich als auBer- 
ordentlich stark. 

Neue Strukturen wurden aus ihrer ..cigentlichen“ oder .,Normal- 
richtung bis zu ungefaihr 75°. bei starken Inhomogenitiiten bi 
zu 90°, abgelenkt. Demnichst spielt die Richtung senkrecht au 
vorgegebenen Hauptrichtung eine bestimmende Rolle. 

Eine letzte Versuchsreihe galt dem Einflu8 einer zusiitzlichen 
Spannungsrichtung andern Ursprungs. 

Die Anwendung auf afrikanische Beispiele zeigte zum Teil iiber 
raschende Analogien zwischen Experiment und Natur. Dureh ge 
eignete statistisch-graphische Auswertung der natiirlichen Struk 
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turen lieBen sich diese mit den kiinstlichen in Parallele stellen und 
kritisch vergleichen. 

Von den genauer untersuchten Beispielen seien hier nur folgende 
drei genannt: 

Der Damarascheitel und die Waterberglinie in SW-Afrika; 

Junge Bruchsysteme in Richtung alter Grundgebirgsgiinge in 
den Karrasbergen und im FischfluBgebiet; 

Junge ostafrikanische Briiche, abgelenkt in alte Richtungen des 
(Grundgebirges in der Umgebung von Singida. 

Die wenigen Beispiele beweisen nicht das Vorhandensein, wohl 
aber die mechanische Méglichkeit sehr starker Ablenkungen von 
Bruchrichtungen aus ihrer nach dem Beanspruchungsplan zu er- 
wartenden Lage. Sie lehren, daB bei tektonischen Analysen stets 
die grébBte Vorsicht walten mu8, wenn es sich darum handelt, aus 
Strukturrichtungen Deformations- oder Beanspruchungsrichtungen 
abzuleiten. Der direkte Weg diirfte hier selten gangbar sein. Fast. 
immer wird es nétig sein, den vier Zusatzfaktoren, die in dieser 
Arbeit untersucht worden sind, Rechnung zu tragen. 

In vielen Fallen wird sich dabei die Entbehrlichkeit seitlicher 
Druckkrifte fiir die Erklarung irgendwie parallel orientierter 
Strukturen ergeben, und es wird sich statt dessen die Méglichkeit 
herausstellen, mit den einfachen und physikalisch leichter be- 
griindbaren Vertikalantrieben auszukommen, die HAARMANNs 
Oszillationstheorie (1930 und 1935) in den Vordergrund riickt. 

In dem ersten und dritten der zuletzt noch einmal genannten 
Beispiele scheint die alte Anlage und ihre junge Ausgestaltung 
méglicherweise noch durch einen zweiten Faktor verbunden, niim- 
lich durch die gemeinsame Wirkungsweise und Richtung gewisser 
dynamischer Antriebe, in diesen Fallen einer vertikalen Be- 
wegungskomponente. Mit solechen Beziehungen iiber lange Zeit- 
réume hinweg ist, so unwahrscheinlich sie auch vielfach anmuten, 
doch in vielen Struktureinheiten zu rechnen. Die Ahnlichkeiten 
zwischen alten und neuen Strukturen werden dadurch vermehrt, 
und die Zuriickfithrung soleher Ahnlichkeiten auf reine Aniso- 
tropie- und Inhomogenitiatsbeziehungen wird mit einem Unsicher- 
heitsfaktor behaftet. der sich jedoch im einzelnen meist beheben 
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Hebung — Spaltung — Vulkanismus 
IV’) 


Geometrische Analyse einer Randscholle 
des Rheingrabens 


Von Dietrich Gurlitt (Freiburg i. Br.) 
Mit 7 Textabbildungen 


Die Starkenburg bei Heppenheim an der hessischen BergstraBe 
steht auf einer nur etwa 500 m breiten Sandsteinscholle, die an 
zwei steilen Hauptverwerfungen zwischen das Kristallin des Oden- 
waldes und den eigentlichen Rheingraben eingeklemmt ist. Die 
bekannte, beide Seiten des Grabens begleitende ,, Vorbergzone“ ist 
also hier sehr schmal. Da iiberdies durch Steinbriiche fast ein 
Drittel ihres Querprofils (Abb. 1) aufgeschlossen ist, bieten sich 
ginstige Bedingungen zu einer genauen Bestandsaufnahme der 
Strukturen einer fiir die Entscheidung gréBerer Fragen so kriti- 
schen Stelle”). 

In der ganzen Scholle fallen die Schichten ziemlich gleichmabig 
nach W ein, unter einem mittleren, der heutigen Béschung un- 
gefahr gleichlaufenden Winkel von 25°. Auch die Streichrichtung 
pendelt nur wenig, und zwar um SSO (160°). 

Der gréBte Teil der Scholle besteht aus den unteren Schichten 
des Hauptbuntsandsteins (mit dem Eck’schen Konglomerat, sm,). 
Harte Bausandsteinbinke wechsellagern, was fiir das tektonische 
Verhalten bedeutsam ist, mit diinnschichtigen weichen Horizonten. 
Die Bergkalotte bildet der Pseudomorphosensandstein (sm,), des- 
sen untere Grenze nach der Kartierung (CHELIUS & KLEMM 1896) 


1) I. Zwischenheft 4a dieser Zeitschrift, Bd. 30, S. 401—527, 1939. 
II. Diese Zeitschrift, Bd. 30, Heft 6, 1939. 
III. M. ExxernKamp: Zum Problem der alten Anlagen in Bruch- 
gebieten. Dieses Heft, S. 713, 1939. 

*) Der gréBte und wichtigste Steinbruch auf der Nordseite des Burg- 
berges wurde mit MeBband, KompaB und Theodolit im MaBstabe 1 : 100 
aufgemessen, die iibrigen Beobachtungen daran angeschlossen. 

Die Untersuchung wurde Anfang Juni und im August 1939 auf An- 
regung, die Ausarbeitung unter Mitwirkung meines verehrten Lehrers, 
Prof. H. CLoos, durchgefiihrt. Fiir die Einfiihrung in tektonisches Denken 
und die stiindige Férderung dieser Arbeit méchte ich auch hier meinen 
besten Dank sagen. 
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wesentlich flacher verliuft, als einer Schichtneigung von 25° ey. 
spricht. Diesen Widerspruch list die Strukturaufnahme. 

Der groBe Steinbruch an der Nordseite (in Abb]. 
Aufschlu8 IT) hat eine Riickwand von 44 m Hohe und iiber 100 
Breite, die fast genau senkrecht zum Schichtstreichen einer gy 
ausgebildeten Kliftung folgt (ONO, 70°) (Abb. 2 und 5), Di: 
Schichten fallen mit 27° nach rechts (W) und werden durch vie 
mit [46—50°] ~ 48° nach links (O) geneigte Abschiebungsfliche, 
in die 5 Schollen A, B, C, D und E zerlegt. Zum Unterschied yo; 
den, die Gesamtscholle begrenzenden synthetischen Abschiebunger 
I. Grades sollen diese inneren antithetischen Stérungen als Ab. 
schiebungen II. Grades bezeichnet werden. Am deutlich. 
sten ist die zwischen den Schollen B und C verlaufende Schub. 
flache entwickelt. Schon ihre Beschaffenheit, ferner Fiederkliifte 


Stérungen 1. Grades 
\ 
| 


ONO WSW 

Kristalline Gesteine 
sms 

Untere Trias 


des 
Odenwaldes Rheingraben 


Ie 

\ 

Abb. 1. Nicht tiberhéhtes Profil des Heppenheimer Schlofberges, senkrecht zum Streichen 


der Buntsandsteinscholle. Mit den Aufschliissen [—V. sm, = Eck’sche Schichten, 


sm, == P d ndstein 


4 


und Schleppungen zeigen, daB es sich um eine Abschiebung han 
delt. Durch aufmerksame Verfolgung von Leithorizonten ergibt 
sich, lings der Fliche gemessen, ein Verschiebungsbetrag von 8 m, 
zwischen A und B ist der entsprechende Betrag 5 m, zwischen € 
und D 6,6 m. 

Wiahrend nun die weichen, diinnschichtigen Lagen durch alle 
Schollen fast ungestért und wenig gekliiftet hindurchziehen, zeigen 
sich die Bausandsteinbiinke an bestimmten Stellen (hauptsachlich 
in den spitzen Winkeln zwischen der Schichtung und den gréBeren 
Abschiebungen) durch ein System noch kleinerer Verschie- 
bungen III. Grades zerlegt (Abb.3). Und zwar werden die 
mehrere m dicken Banke durch senkrecht auf ihrer Schichtung 
stehende Fugen in steile, relativ diinne Tafeln zerlegt und diese 
einzeln nach rechts (im Uhrzeigersinn) rotiert, und zwar um 10 
bis 15°. Wihrend also das Liegende und Hangende der Bausant- 
steinbinke und auch diese Banke im ganzen mit 27° nach rechts(W) 
geneigt sind, fallt die Schichtung in den einzelnen steilen Tafela 
infolge zusitzlicher Rotation mit iiber 40° in der gleichen Rich 
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tung ein. Das Ganze gleicht einem nach rechts gedrehten Biiche. 
brett, auf welchem die Biicher, der Schwere nachgebend, jedes fiy 
sich noch weiter kippten. An der Unter- und Oberseite dringen ny 
die Kanten der Sandsteintafeln in die weicheren Liegend- und Han. 
gendschichten ein, und die sie trennenden Verschiebungen heile, 
rasch aus (Abb. 2, Bildmitte). 

Die Bedeutung dieser im Verhiiltnis zum Ganzen sehr kleine 
Fugen und Verschiebungen liegt darin, daB sie senkrecht zu dey 
Schichtfugen verlaufen und also den normalen, weitverbreitete 
Quaderkliiften des Sandsteins zugehéren. Der Heppenheimer Sand. 
stein zeigt zwei, untereinander und zur Schichtung rechtwinklig 


Abb. 3. Schema zur Erliuterung der Verschiebungen III. Grades 


Kluftsysteme, ein ONO-liches (70°) und ein NNW- bis N-liche! 
(160—180°). Die genannten Verschiebungen III. Grades teilen dit 
Streichrichtung des zweiten Systems, fallen aber, ihrer Sonder- 
rotation entsprechend, flacher nach O. Es kann nicht zweifelhali 
sein, daB die Verschiebungen III. Grades aus friihen Kliften de: 
Gesteins oder doch aus einer ihnen parallel gehenden Kliiftbar 
keit hervorgegangen sind. 

Das gleiche gilt bezeichnenderweise von den Abschiebunget 
II. Grades. Denn diese schneiden zwar die ganzen Schichtpakete 
schiefwinklig, gehen aber deren inneren Zerlegungsfugen und de 
mit dem einen primiren Kluftsystem der Sandsteintafeln parallel 
Man iibersieht diesen Zusammenhang leicht an Hand des Dia 
gramms der Abb. 4. 

Die Tektonik der ganzen Scholle ist also weitgehend durch ihre! 
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imeren Bau vorgezeichnet und bestimmt. Eine Abhiangigkeit in 
umgekehrter Richtung kommt angesichts der besonderen Verhilt- 
snisse nicht in Frage. 

Um, an dieses Ergebnis ankniipfend, die Analyse weiterzufiihren. 
betrachten wir in den Schollen des Steinbruchprofils nur die zwi- 
schen den Abschiebungen II.Grades und den Schichtfugen AB’ 
ud D’C” bzw. E”F” und H’G" liegenden Parallelogramme der am 
klarsten aufgeschlossenen Schollen B und C und setzen die wahren 
gemessenen Langen- und Winkelwerte ein (Abb. 5) (in der Photo- 
graphie, Abb. 2, sind die Werte durch Perspektive etwas verzerrt). 
Wir haben es mit 2 Parallelogrammen von 24 und 13 bzw. 20 und 


te Langs 


flGchen 4 
- 
Abschie bungs- 
Héchers 


kl ». 


Abb. 4. Halbkugeldiagramm zur Darstellung der Beziehungen zwischen 
Schichtflichen, Kliiften und Abschiebungen. Diese bevorzugen Lings- 
kliifte, die der Schichtung parallel streichen 


13 m Seitenlange und den Winkeln 75° baw. 105° zu tun. Die Ab- 
weichung vom Rechteck betrigt also 15°. 

Da, wie gezeigt wurde, die relative Abschiebung an Flaichen vor 
sich ging, die urspriinglich mit den Schichtflichen rechte Winkel 
bildeten, so miissen diese Parallelogramme aus Rechtecken (glei- 
chen Inhalts) hervorgegangen sein. Dies sind in Abb. 5 die Reeht- 
ecke ABCD und EFGH. 

Wir vernachliassigen zuniichst die gréBere Gesamtbewegung, an 
welcher die Schollen wiihrend ihrer Umlagerung teilgenommen 
haben und verfolgen nur die letztere. Sie 1a8t sich zerlegen in eine 
iuBere Rotation, ohne Formveranderung — das Rechteck ABCD 
geht iiber in die Lage AB'C’D’, und in eine innere Rotation. bei 
welcher das Rechteck AB’C’D’ unter Beibehaltung seiner Lage in 
das Parallelogramm AB'C’D” umgeformt wird. Mit dieser Umfor- 
mung der ganzen Scholle ist die oben beschriebene Rotation ihrer 
stellen tafelférmigen Teilschollen langs den Verschiebungen 
III. Grades verbunden. Allein durch diese Teilrotation wird sie fiir 
Geologische Rundschau. XXX 49 
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die starren Banke erméglicht; in den feinschichtigen Lagen finde, 
statt dessen Gleitungen parallel den Schichtflichen statt (im Sinne 
der Pfeile in Abb. 3. Wie stark innere und Rotation jp. 
einandergreifen, zeigt noch klarer die Verlagerung von Scholle (. 
Eine reine ,,iuBere“ Drehung brichte E nach C’. Tatsichlich ge- 
langt jedoch E nach E”, was auch als Ausdruck einer Gesamt. 
rotation der Scholle um 11° aufgefa8t werden kann. Entsprechen- 
des gilt fiir die Scholle D. 

Aus Abb. 5 laBt sich die (S. 766) auch am Objekt direkt be. 
stimmte Liinge der Abschiebung an der Schubfliche entlang, B’F’ 


ONO WSW 


Abb. 5. Geometrische Darstellung der Schollen A—D im Aufschluf IT zur Deutung 
ihrer Rotation und Verformung 


=8m bzw. F’T’ = 6.6 m ablesen. Durch Komponentenzerlegung 
findet man 
die Sprunghéhen 


PE” =5,8 m Pl” =4,8 m 


die Sprungweiten 
B/P = 5,3 m F’P’=4,4 m 


Auch diese Werte stimmen mit den am Objekt direkt gemessenen 
genau iiberein. 

Bedeutungsvoll, weil nicht einfach aus den iibrigen Werten 
resultierend, ist nun aber die Tatsache, da& zwischen den ge 
nannten Werten auf der einen Seite und den Werten fiir AB’ bzw. 
E”F” auf der anderen Seite, d.h. zwischen dem Verschie- 
bungsbetrag und der Schollenbreite, eine Pro- 
portion besteht: 


AB’: B/P: PE” = EB’ F’P’: = 24: 5,3:5,8 = 20:4,4:4,8 (m!). 
Daraus folgt, daB die Sprungweiten (B’P und F’P’) 22%, die 
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Sprunghdhen (PE” und P’I”) 24% und die Abschiebungsbetrige 
(BE” und FT”) 33% der lings der Schichtung gemessenen Schol- 
ilenbreite betragen, was wieder mit den am Objekt gemessenen Ver- 
hiltnissen iibereinstimmt. 

Die gleiche Proportion wiederholt sich immer wieder bei den 
kleinen und daher bequem iibersichtlichen Verschiebungen 
[II.Grades: Je dicker (breiter) die gekippte Scholle, desto gréBer 
ihre Verschiebung gegeniiber den Nachbarschollen (Abb. 3). Hier- 
aus aber folgt, daB, wie bereits zu erwarten war, die antithe - 
tischen Abschiebungen sowohl II. wie III. Grades 
einzig und allein durch die Rotation (Kippung) 
des umgebenden Bereiches bestimmt sind und 
keine freien Bewegungen enthalten. 

Aus Abb. 5 1éBt sich ferner ablesen das von der Einzeltektonik 
unabhingige mittlere Gefalle der stratigraphischen 
Horizonte. Verbindet man nimlich entsprechende Punkte der 
verschiedenen Schollen, z.B. ihre Schwerpunkte oder aber ihre 
linken unteren Ecken (AE”I” usf.), so erhalt man eine gerade 
Linie. Dies ist zunichst eine Folge und Bestitigung der soeben ge- 
fundenen Proportion zwischen Schollenbreite und Sprunghéhe. Zu- 
gleich aber liefert uns diese Linie den mittleren Fallwinkel der 
stratigraphischen Horizonte, so wie er sich durch Kartierung er- 
gibt (das Schichtgefille). Er betriigt im Bildausschnitt 11° und ist 
wesentlich kleiner als der Fallwinkel in den Einzelschollen, den 
das Klinometer anzeigt. Hiermit aber lést sich, da die gleiche 
Beziehung in allen Aufschliissen iibereinstimmend wiederkehrt. 
der eingangs (S. 766) formulierte Gegensatz zwischen dem kar- 
tierten Schichtverlauf und der gemessenen Schichtlage. Dieser 
scheinbare Widerspruch findet bereits in dem Profil bei CHELIUS 
& KLEMM (1896; vgl. auch RUGER 1928, S. 273) seine Lésung durch 
zuriickgeworfene“ Einzelschollen. Nur fallen hier die antitheti- 
schen Verwerfungen grabenwirts ein, wodurch sie als Aufschie- 
bungen erscheinen. Der bekannte retardierende Effekt antithe- 
tischer Abschiebungen findet so seinen einfachen und mef&baren 
geometrischen Ausdruck. Auf entsprechende Beispiele im Liings- 
profil von Faltenstringen hat zuletzt H. CLoos mehrfach hin- 
gewiesen (1939 I, S. 455/456). 

Aus Abb. 5 1a8t sich endlich ablesen der Betrag der mitt- 
leren Dehnung in der Horizontalen, welche mit einer 
antithetischen Zerlegung und Rotation notwendigerweise verbun- 
den ist. Er betragt 12,5% der MaBe in der Ausgangslage. 

Der Betrag ist bedeutend geringer als die Sprungweite, da er auf 
das heutige stratigraphische Gefille von 11° bezogen werden muB: 

Drehen wir (Abb. 5) AB’ und E”F” nach AR bzw. E”R’, so er- 
halten wir folgende Proportion: RE” :AR= = 3 : 24 
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= 2,5:20 (m!). Daraus folgt fiir die Dehnung (RE”, RT’ 
= = = 12,5% der (entlang der Schichtung gemessene) 
Einzelschollenbreite und damit auch der urspriinglichen Gesant. 
breite der Sandsteinscholle. Die mit der Horizontaldehnung ver. 
kniipfte Kiirzung in der Vertikalen ist den iibrigen Werten eben. 
falls proportional. 


Mit diesen, im guten Einzelaufschlu8 gewonnenen Ergebnisse: 
gehen wir zur Gesamtscholle iiber (Abb.1 und 6). Die B. 
rechtigung dazu ergibt sich aus den grundsiitzlich iibereinstimmen. 
den Befunden in allen iibrigen, wenn auch kleineren und weniger 
guten Aufschliissen: Der analysierte Aufschlu8 ist in allen Einzel. 
heiten und MaB8en typisch fiir die ganze, zwischen die beide 
Hauptabschiebungen eingeklemmte Scholle. 

AufschluB I (Abb. 1) liegt nahe der Hauptverwerfung und zeigi 
—als Folge randlicher Schleppung — etwas steilere Abschiebungs. 
flichen. In den Aufschliissen ITJ—V lassen sich nur Streichen uni 
Fallen der Schichtflichen ermitteln, jedoch konnte in IV (100 n 
éstlich des gro8en Steinbruchs) eine gut entwickelte Abschiebungs. 
fliche freigelegt werden, die den bisher betrachteten parallel fall 
(48° O). 

Ein Profil des heutigen Gesamtzustandes liefert, schematiseh, 
Abb. 6b. Die steile Stellung der westlichen Grenzstérung ergibt 
sich aus unmittelbarer Messung im Eingang eines Steinbruches am 
FuBe des Berges (AufschluB I), die steile bis tiberkippte Stellung 
der éstlichen Grenzstérung aus ihrem, angesichts der gro8en topo- 
graphischen Héhenunterschiede gut verwendbaren Verlauf an der 
Oberfliche (Karte CHELIUS & KLEMM und eigene Beobachtungen). 
Die mittlere Neigung der Trias-Granitgrenze ist nach unserer Ab- 
leitung, parallel dem ,,stratigraphischen Gefille“, zu 11° W anzv- 
setzen. In dem Profil ist sowohl die 12,5%ige Langenzunahme, wit 
auch die schwiichere auBere und die stiarkere innere Rotation, sowie 
die mit dieser verbundene Formverinderung der Gesamtscholle 
enthalten. Jeder von diesen Vorgiingen mu8 zuriick 
gebildet, d.h. es miissen insbesondere alle steilen Fugen stirker 
zuriickrotiert werden als die flachen. Hierdurch andern sich auch 
die Winkel. Wir erhalten zwangsliufig das Ausgangsbild der 
Abb. Ga. Es ist sehr bezeichnend, daB infolge dieser, aus anderen 
Beobachtungen abgeleiteten Riickbildung die Hauptgrenz 
stérungen den fiir normale Abschiebungen typ! 
schen Fallwinkel (65—75°) erhielten. 

Abb. 6a zeigt eine, von zwei synthetischen (homothetischen) Ab 
schiebungen (,,I. Grades“) begrenzte Stufenscholle zwischen eine! 
héheren und einer tieferen Nachharstufe, wie sich solche an det 
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Raindern groBer Graben normalerweise herausbilden. Der Uber- 
gang auf Abb.6b erfolgt durch weiteres Absinken des Grabens 
_ baw. weiteres Steigen der Hochscholle und dadurch bedingte Ver- 
stirkung des Gefalles, welche eine rotierende Bewegung innerhalb 
der gesamten Grenzzone auslist. Dabei reagieren deren verschie- 
dene geometrische Elemente je nach ihrer Lage und Beschaffen- 
heit: Die Schichtflichen neigen sich grabenwiarts, die von steilen 
Kliften begrenzten Stiicke fester Schichtbinke kippen jedes fiir 


Abb. 6a u. b. Zwei schematische Profile zur geometrischen Entwicklung der 
Grabenrandscholle von Heppenheim. 
M = Landoberfliche, x = Grundgebirge, P = Pegmatitgiinge, su = unterer Buntsandstein, 


a h 


sm 1= Eck’sches Konglomerat, sm 2 = P: 


sich. Um ungefahr die gleichen Betrige kippen auch die angren- 
zenden Oberteile der Hauptgrenzstérungen, so da diese steil- 
gestellt, ja zu scheinbaren ,,Auf-“ oder ,,Uberschiebungen“ iiber- 
kippt werden. Fir alle diese Bewegungen dienen als Geleise die 
vorgegebenen Strukturen der Sandsteintafel, die somit nicht nur 
auf den Einzelverlauf, sondern auch auf die gréBeren Ziige der 
Tektonik maBgebenden Einflu8 gewinnen. Teilweise aus solchen 
Umstanden erklart sich méglicherweise die wechselnde Gestaltung 
einer und derselben Grabenrandstérung in ihrem Lingsverlauf; so 
ihre értliche Aufrichtung und Uberkippung, eine Erscheinung, 
deren zu einfache Deutung zu weittragenden Fehlschliissen iiber 
das Wesen und die Ursache der Grabenbildung selbst gefiihrt hat. 
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Zusammenfassung (Abb. 7) 


Durch Vermessung gut aufgeschlossener Teilstrukturen lieB gic} 
die innere Geometrie einer Randscholle des Oberrheingrabens 
quantitativ erfassen und kinematisch auswerten. 

Die Scholle wird abgegrenzt gegen die tiefere und gegen di: 
héhere Nachbarscholle durch synthetische Abschiebungen I. Ori. 


Abb. 7. Schema zur Verdeutlichung der ineinander geschachtelten Bewegungen 
I. If. III. Abschiebungsflichen I., If., III. Grades. 11° stratigraphisches Gefille, 
25° Gefille der einzelnen Schichten, > 40° Gefalle der Schollen III. Grades 


nung. Diese wurden als Scherflachen unter dem typischen Winkel 
zur Schichtung und zur Horizontalen angelegt. 

Die Scholle wird durchsetzt und in kleinere Schollen aufgeteilt 
von einer Serie antithetischer, gegen das Gebirge geneigter Ab 
schiebungen II. Ordnung. Weitere Serien von noch kleineren anti 
thetischen Abschiebungen III. Ordnung zerteilen innerhalb de 
Schollen II. Ordnung die festen Sandsteinbiinke in steile, hobt 
Tafelschollen. 

Die Bruchsysteme II. und III. Ordnung waren urspriinglie) 
nicht schriige Scherflichen, sondern sie gehen hervor aus den fit 
bankige Sedimente typischen Querkliiften (Quaderkliiften) de 
Sandsteinfolge. Sie erhielten ihre heutige Position erst durch dit 
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von der fortschreitenden Relativbewegung der beiden anliegenden 
GroBschollen erzwungene Deformation der Zwischenscholle. 

Auf diese antworten die verschiedenartigen Sedimente je nach 
ihren Festigkeitseigenschaften und vorgegebenen inneren Rich- 
tungen verschieden: die feinschichtigen, tonreichen Lagen reagie- 
ren durch relative Verschiebungen lings den Schichtebenen, wobei 
jeweils die Hangendschicht relativ zur Liegendschicht um einen 
kleinen, ihrer Machtigkeit korrelaten Betrag grabenwirts riickt. 
Die durch Quaderklifte in steile Tafeln gegliederten Binke oder 
Pakete dagegen reagieren durch Rotation dieses ihrer Teile. 

Und zwar wiederholt sich dieser mechanische Differentiations- 
vorgang in (wenigstens) zwei, dem Gesteinsaufbau angepaBten 
GréBenordnungen: so entstehen die Abschiebungen und die von 
ihnen begrenzten Schollen IJ. und III. Ordnung. Dabei bestehen 
innerhalb jeder Ordnung feste, zahlenmifige Relationen zwischen 
der Breite der Teilscholle und ihrer relativen (durch Kippung be- 
dingten) Verschiebung. Zur Rotation und Deformation in festem 
Verhaltnis steht auch der seitliche Langenzuwachs der Gesamt- 
scholle. 

Eine Folge dieser inneren mechanischen Differentiation ist die 
Herausbildung von wenigstens drei, nach der gleichen Seite ge- 
richteten Schichtneigungen: die mittlere Neigung der Gesamt- 
scholle (die auch in der Kartierung zum Ausdruck kommt) ist 11°, 
diejenige der Schollen IT. baw. IIT. Ordnung 27° baw. 40°. 

An der durch den inneren Bau erwiesenen Rotation der Gesamt- 
scholle haben, als ihre auReren Grenzflichen, auch die syntheti- 
schen Hauptverwerfungen teilgenommen. Soweit diese heute steil- 
stehen oder unter die tektonisch héheren Schollen einfallen und 
also als ,Aufschiebungen“ erscheinen, ergibt sich durch Subtrak- 
tion, da® sie unter einem Fallwinkel von 65—70° gegen die tiefe- 
ren Schollen, d. h. als normale Abschiebungen angelegt worden 
und erst durch anschlieBende Rotation in ihre heutige Stellung 
gelangt sind (H. CLoos 1939, S. 420). Damit ist ein Beweis gefiihrt. 
der allgemeinere Bedeutung hat: eine Einengung (,,Zusammen- 
schub“, Erdrindenverkiirzung usw.) quer zur Grabenlingsrichtung 
kann auch aus iiberkippten Grabenrandstérungen nicht gefolgert 
werden — war doch diese Kippung mit einer betriachtlichen, nach 
obiger Ableitung (S. 772) 12,5proz., seitlichen Dehnung der Ge- 
samtscholle verbunden! Die Ausgestaltung von Briichen auf der 
Grenze groBer irdischer Schollen wird vielmehr durch AuBerst 
mannigfaltige, oft sehr geringfiigig scheinende Umstiinde beein- 
flubt. Die Untersuchung zeigte, daB® sich diese kleinen Zusatz- 
bedingungen auch unter begrenzten AufschluBverhialtnissen auf- 
kliren und zur Behandlung gréBerer Fragen heranziehen lassen. 
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Kohlensiure, Vulkane, Erzlagerstiitten 
des Rheinischen Gebirges 


(Eine Karte tektonisch-magmatischer 
Konsequenzen) 


Von Georg Knetsch (Bonn) 
Mit Tafel VIII 


Die Karte, deren kurze Beschreibung und Deutung hier folgt, 
ist aus der planmaBigen Zusammenstellung der rheinischen Kohlen- 
siurevorkommen erwachsen. Sie ist ein Ausschnitt aus einer gréBe- 
ren Arbeit, die sich mit dem Vorkommen und der regionalen Ver- 
teilung der Kohlensiure in Deutschland beschiftigt'). 

Unter den auf der Karte verzeichneten Kohlensiurevorkommen 
finden sich sowohl Quellen mit einem Gehalt von tiber 0,5 g CO. 
im Liter Wasser, als auch Mofetten, die nur bei Regenwetter sicht- 
bar werden, und Bohrungen, also kiinstlich geschaffene CO,-Aus- 
tritte, 


DaB diese Kohlensiurevorkommen starke Bindungen an die 


regionale Verbreitung des soliden Oberflichenvulkanismus vom 
Tertiir bis in die jiingste Vergangenheit besitzen, hat HUMMEL 
seinerzeit (1930) wieder bekriftigt. 

Aus der Darstellung einerseits des Oberflichenvulkanismus*) 
und dem Bild der CO,-Verbreitung im strukturellen Fachwerk der 
theinischen Gebirge andererseits ergaben sich gewisse Gesetz- 
miBigkeiten, die Anla8 dazu wurden, auch die alteren magmati- 
schen Zeugen des gleichen Gebiets auf ihr Verhaltnis zum Rahmen- 
werk und zugleich auf ihr Verhaltnis zum jungen Vulkanismus 
und zu seiner regionalen Verbreitung zu priifen. 

Dabei lag der Schwerpunkt auf der Verzeichnung der bekannten 
Erzlagerstitten und wahrscheinlich apomagmatischer gréBerer 
Quarzginge. 

‘') Dieses gréBere Werk ist schon ziemlich weit gediehen. Materielle 
Hilfe dazu verdanke ich zu einem Teil der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft, ein anderer Teil der Unterlagen wurde auf Dienstfahrten fiir die 
Reichsanstalt f. d. Deutsche Biiderwesen an der Universitit Breslau ge- 
sammelt. 

*) Die genaue Position der einzelnen Basaltausbruchsstellen usw. ist 
in der Karte nicht angegeben, da fiir groBe Teile des Gebiets entsprechende 
moderne Unterlagen fehlten. Es wurde natiirlich eine méglichst groBe 
Genauigkeit angestrebt. 
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Bei der Bezeichnung des jungen Vulkanismus wurde zwischey 
den Ausbruchsstellen von magmatogenen Gasen, von Vulkaniten 
und Exhalationspunkten von CO,, also von Anzeichen einer lang. 
samen, postvulkanischen Entgasung unterschieden. Ihre Verbrej- 
tung und Kennzeichnung ist teils aus der Zeichenerklirung, teils 
aus der Karte selbst zu entnehmen. Bestimmte Bezirke und Pro. 
vinzen wurden nur da abgegrenzt, wo sich aus dem Kartenbild eine 
natiirliche Grenze ergab. 

So wurden z. B. die Vulkanbezirke sehr weit gefaBt. Es wird 
wahrscheinlich notwendig sein, sie enger zu fassen oder weiter zu 
unterteilen, etwa nach Gesteinsverwandtschaften oder nach dem 
Alter der Eruptionen oder, bei den CO,-Vorkommen, nach dem 
chemischen Charakter der Quellen. Der letztgenannte Versuch wird 
in der Literatur vielfach in der Hervorhebung des Kranzes alkali- 
scher Quellen um das Gebiet des Eifeler Vulkanismus angedeutet. 

Wie stets bei der Bearbeitung geologischer Ein ze] - Erschei- 
nungen muB8 auch hier die Verbindung zu den tausend Wurzeln 
der Gesamt-Erscheinung irgendwo gekappt werden. Das ge- 
schah in unserem Falle jeweils dort, wo die Lésung der Fragen vom 
Standpunkt des Bearbeiters aus gesehen ins Uferlose zu fithren 
schien. Eine genauere Darstellung einiger der Probleme, die in der 
Karte ihren Niederschlag fanden, wird folgen. Zuniichst sei die 
Karte mit wenigen Textseiten voraufgeschickt. Die Karte enthilt 
Beobachtungstatsachen und ihre unmittelbare Gruppierung, im 
Text findet sich eine Andeutung der wihrend der Bearbeitung auf- 
tauchenden Fragen. Einige Bemerkungen zu diesen Fragen sollen 
Méglichkeiten ihrer Liésung zeigen. 

Auf eigener Arbeit des Verfassers beruht die Zusammenstellung der 
CO.-Vorkommen, die teils aus ilterer Literatur, teils aus den neueren geo- 
logischen Karten und MeBtischblittern entnommen wurden, teils in von 
vornherein verdichtigen Gebieten durch systematische Suche wieder-, 
oder in einzelnen Fallen neu aufgefunden werden konnten. Dabei wurden 
allein im Rheinland iiber 150 Quellen auf freie Kohlensiure titriert. Uber 


die Methodik dieser Untersuchungen soll gleichfalls an anderer Stelle 
berichtet werden. 


Die Grundziige der Strukturkarte wurde den im Schriften- 
verzeichnis angefiihrten Arbeiten entnommen, teils stammen sie 
aus unveréffentlichtem Material der Gruppe um H. CLoos, dessen 
Arbeitsrichtung und Methodik die schon vor dem Bonner Aufent- 
halt des Verfassers begonnenen Untersuchungen auf eine kaum 2 
erwartende Weise bereichert haben. 


Tektonik und periplutonische Erzlagerstiatten 


Nur die tektonischen Grundziige eines groBen Teils des rheini- 
schen Gebirges sind in der Karte enthalten. Eine Auswahl in der 


it 
Bi. 
sha! 
i 
Bie 
‘ 
3 
oly 
i 


schen 
initen 
lang. 
rbrei- 
teils 
| Pro. 


1 eine 


wird 
wird 
lkali- 
eutet. 
schei- 
rzeln 
S ge- 
vom 
ihren 


Uber 
Stelle 


ften- 
1 sie 
ssen 
fent- 
m 


G. Knetscu — Kohlensiure, Vulkane, Erzlagerstitten usw. 779 


Darstellung war nétig, um die Ubersichtlichkeit zu wahren. Diese 
Auswahl wurde im Hinblick auf bestimmte Probleme getroffen. 
Die Hauptlinien zeigen das Fachwerk eines Oberbaus, der uns die 
(ihn bestimmenden) Vorginge des Untergrunds selbst in ihren 
wichtigsten Zeugen verbirgt. 

Rein historisch sah ja die Entwicklung des Gebiets etwa so aus: 

In einem tektonischen Tiefdruckgebiet (um einen Vergleich aus 
der Atmosphire zu gebrauchen) wird bei Auffillung des Unter- 
drucks im letzten, paroxystischen Stadium die Schichtmichtigkeit 
auf Kosten der horizontalen Schichtenerstreckung gewaltsam er- 
héht. Diese horizontale Verkiirzung durch Faltung usw. schuf 
Sittel und Mulden, Aufschiebungen, Spriinge, tektonische Grenz- 
flichen, die mit geringen Ausnahmen (oberstes Faltenstockwerk, 
Fiederkliifte usw.) wahrend und unmittelbar nach dem Beginn der 
Faltung dicht verschlossen waren. Weitere, eigentlich sekundire 
Sprungsysteme entstanden in den uns heute noch fast allein auf- 
geschlossenen héheren Stockwerken des Gebirges dadurch, daB die 
Faltenachsen nicht wie ein Biindel Stabe nebeneinander liegen, 
sondern steigen und fallen, regelmaBig und unregelmiéBig, in Ab- 
hingigkeit von der Schichtmichtigkeit, vom Untergrund, von der 
Méglichkeit des Ausweichens nach oben und von der Gewalt, die 
sie schuf. Die letztgenannten Spriinge liegen diagonal bis senk- 
recht zu den groBen streichenden Stérungen und mégen schon von 
Anfang an geklafft haben. 

Die Regel will, daB8 bald nach der Faltung eines Stranges oder 
seiner Einzelteile eine gewisse Hebung einsetzt. Das ausgefiillte 
Tief wird in jeder Beziehung zum ,,Hoch‘ oder UberschuBgebiet. 
Dabei vergréBert sich die vorher verkleinerte Oberfliche wieder 
etwas. Verschlossene tektonische Grenzflaichen éffnen sich, geraten 
z.T. in gegenliufige Bewegung und fiillen sich vielfach waihrend 
ihres AufreiBens mit ortsfremdem, wanderndem Material, meist 
mit magmatogenem Niederschlag; denn fast stets ist mit diesem 
Stadium der Tektogenese auch eine sichtbare magmatische Ent- 
wicklung im tieferen Unterbau verbunden (CLOOS 1935), die sehr 
typisch ist und ihre Ausliufer bis in héhere Stockwerke vor- 
schicken kann. 

Ein Musterbeispiel fiir solche Vorgiinge kann aus dem Gebiet 
der Siegerlinder Eisenspatgiinge herausgelesen werden (1. Pri- 
sideritische Faltung, 2. ,,sideritische Zerrung“ QUIRINGs, die einer 
Hebung entspricht, 3. Gangbildung). Dazu kommt bei dieser 
Gruppe von Giingen, daB ihre riumliche Anordnung den Verdacht 
nahelegt, daB eine lokale, tiber das Ma8 der einfachen Hebung 
hinausgehende Auftreibung hier die Zerrung noch verstirkte. Die 
Ursache der Auftreibung wird aber auch das Material fiir die 
Spaltenfiillung geliefert haben (vgl. hierzu die Lage des von 
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QUIRING 1933, S. 217, angenommenen Ausbruchszentrums de 
Oberkoblenzkeratophyre). 

Die Ursache der Auftreibung kann und wird ein magmatischer 
Kérper gewesen sein, nach der neuen Nomenklatur von CLoos & 
RITTMANN (1939) ein Diapirpluton (,,Migma-Diapir-Pluton‘), 

Uber die Berechtigung, Plutone in den tieferen Stockwerken des 
rheinischen Gebirges zu suchen, dirfte wohl heute kein Zweifel 
mehr herrschen. 

Neue Spaltenfiillungen folgen dem Siderit. QUIRING hat (1938) 
eine tabellarische Ubersicht iiber sie und ihre tektonischen Ur. 
sachen und Begleiterscheinungen gegeben. Ob man mit so vielen 
Phasen und getrennten oder zu trennenden Vorgingen rechnen 
kann oder will, ist vor der Hand noch Sache der persénlichen Auf. 
fassung. Eine Systematik soll Hilfsmittel sein und verlangt Kon- 
zessionen. Sicher scheint mir die Alterseingliederung der einzelnen 
Vererzungen noch nicht zu sein. 


Frontvererzung 


Eine besondere Rolle spielen die sich im Kartenbild diffus iiber 
das ganze Gebiet verteilenden Erzginge, wie beispielsweise die 
Blei-Zink-Vererzung*), die ja regional ganz auB8erordentlich ver- 
breitet ist (Ruhrgebiet, Siegerland, Eifel, Lahn, Hunsriick), und 
die auch weit iiber das rheinische Gebiet hinausgreift. Auch zeit- 
lich scheint sie ziemlich ausgedehnt zu sein. Ob es sich dabei, im 
Ganzen gesehen, um wirklich zeitlich scharf trennbare Vererzun- 
gen handelt, die unabhingig voneinander von verschiedenen Zen- 
tren ausgehen, ist auch noch nicht sicher. Gegen die Trennbarkeit 
der Vererzungsperioden und -gebiete, also gegen ihre Ableitung 
von verschiedenen Plutonen scheint mir ihre mindestens 6rtlich 
sehr jugendliche Alterseingliederung zu sprechen, die eigentlich 
die Annahme eines mit dem Variscikum zusammenhingenden post- 
orogenen Plutonismus nicht mehr zula8t. Zeitlich sehr weit ab von 
der Orogenese auftretende Plutone pflegen im allgemeinen Vul- 
kanoplutone oder Bildungen vom Typ etwa des Buschfeld- 
intrusivs oder des Erongo usw. zu sein, die — wenn iber- 
haupt —, nur Lagerstitten eines ganz spezifischen Typs geliefert 
haben. AuBerdem stellen sich der Konstruktion von Einzelzentren 
im Kartenbild bei diesem Lagerstattentyp gréBere Schwierigkeiten 
entgegen. 

Es lag daher nahe, nach einer anderen Erklaérungsméglichkeit 
zu suchen. Theoretisch diirfte es erlaubt sein, auch von einem 
ausgedehnten magmatischen Vorgang des Untergrunds Ver- 
erzungen abzuleiten. 


5) Die Erzginge sind in der Signatur nicht unterschieden. 
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Fir eine solche Herkunft spricht neben der Breite der Ver- 
erzung selbst, die den Umfang des Peri- oder Apomagmatismus 
eines normalgroBen Plutons doch betrichtlich tiberschreitet, auch 
die die Erzlagerstittenbildung begleitende Tektogenese. 

Bei dieser Tektonik handelt es sich namlich in den meisten 
Fallen um die verschieden starke, aber einfache Hebung eines be- 
reits eingerumpften Gebirges, also um eine reine Vertikal- 
tektonik. Wenn man deren Ursache nachgeht, dann kann man 
m dem Schlu8 kommen, da8 es sich bei der diffusen Vererzung 
unseres Kartenbildes, die sich in ihren wirtschaftlich wichtigsten 
Vertretern als Blei-Zink-Vererzung kennzeichnet, um eine Front- 
vererzung handelt. D.h. um eine Folge magmatischer Evolu- 
tionen, die sich oberflaichlich in positiver Vertikaltektonik aiuBern 
und die einen sehr ausgedehnten Charakter tragen. Solche Ent- 
wicklungen sind anscheinend nicht in der Lage, Diapirplutone in 
héhere Krustenstockwerke vorzuschicken (héchstens Vulkano- 
plutone ohne nennenswerten Erzhof). Sie nihern sich aber im Er- 
scheinungsbild ihrer magmenfernen stofflichen Ausliufer dem 
Aussehen von Héfen grofer Plutone. Vielleicht kann auf diese 
Weise die mehrfach im Verlauf der Erdgeschichte beobachtete, 
sehr breite und stofflich verhiltnismaBig einheitliche Vererzung 
bestimmter Zeiten und Gebiete vom AusmaB8e fast eines Konti- 
nents erklirt werden. 

Denn magmatische Vorginge sind die Ursachen tektonischer 
Ausdrucksformen, aus denen wir die tektonische Entwicklung ab- 
zulesen versuchen. Diese Entwicklungen kénnen aber sehr lange, 
iiber ganze Formationen hinweg, andauern (Rheintalgraben- 
bildung). Daher ist auch fiir die magmatische Ursache ein solcher 
Zeitraum zu beanspruchen, so da8 auch magmatische Entwick- 
lungen groBen Stils tektonische Einzel-Vorginge weit iiber- 
leben kénnen, ohne dabei ihren Charakter zu verlieren. Das rheini- 
sche Gebirge hat nicht iiberall gleichzeitig Hebung und Zerspal- 
tung (CLoos 1939) durchgemacht, sondern sich in seinen Einzel- 
teilen zeitweilig anscheinend durchaus eigengesetzlich verhalten, 
obwohl es dem groBen Vorgang gehorchte. So konnte einer Hebung 
(Zerrung) hier eine relative Senkung (Pressung) dort entsprechen. 
Eine gleichzeitige, Hebung und Senkung umfassende Vererzung 
muBte so verschieden giinstige Bedingungen finden. 

Bei solchen groBen magmatischen Vorgingen kann zweifelsohne 
eine Refusion tiefster Krustenstockwerke ebenso eintreten, wie 
bei einer Faltung. Dabei brauchen nicht unbedingt Migmen. ge- 
schaffen zu werden. Der Vorgang selbst ist ruhiger und flaichen- 
hafter. Es kann bei einer selektiven Refusion bleiben. Daf 
eine solche die leichtest-fliichtigen Bestandteile zuerst erfaBt, ist 
klar. Eine solche Entwicklung muB sich dann auch in einer selek- 
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tiven Stoffwanderung duBern. Dazu kommt noch die Mig 
lichkeit einer Stoffzufuhr. Die sich bei der Hebung éffnenden Spal. 
ten werden weitgehend dem vorhandenen Kluftnetz folgen, und di: 
auf die Wanderschaft gehenden fliichtigen Bestandteile jewej| 
einer bestimmten Konsistenz (es brauchen nicht immer nutzbar 
Stoffe zu sein) werden sich so in unserem Gebiet posthum in dure} 
die variscische Orogenese geschaffenen Behausungen niederlassen, 
oder aber in hangenden jiingeren Schichten — vielleicht in anderer 
Fazies als im gefalteten Liegenden — anzutreffen sein (Mecher. 
nicher Bleierze). 

Im Prinzip ist die ,,telemagmatische“ Vererzung NIGGLIs (1995) 
etwas ahnliches. 

Wichtig erscheint in diesem Sinne, da8, wie aus dem Kartenbild 
hervorgeht, die Blei-Zink-Vererzung im Niederrheingebiet, bzw. 
seiner Umrahmung, gelegentlich Richtungen bevorzugt, die (im 


Gegensatz zur Sideritvererzung) schon den spiiteren Einbruch der | 


niederrheinischen Bucht vorzuzeichnen scheinen. 

Leichter als die Verbiegungen im Karbon, Perm, in der Trias 
usw., die teilweise mit den eben angedeuteten Méglichkeiten in 
Zusammenhang stehen kénnen, sind die vertikalen Bewegungen 
erfassen, die mit dem tertiiren Vulkanismus verkniipft sind. Hier 
soll mehr auf den Vulkanismus als auf die Tektonik eingegangen 
werden. 


Der junge Vulkanismus 


Die Verbreitung des jungen Vulkanismus geht aus der Karte 
hervor: sie ist im iibrigen so bekannt, da8 wir hier nicht niher dar- 
auf einzugehen brauchen. Es handelt sich um das Siebengebirge und 
seine Umrahmung, um die westeifeler Vulkane, das Gebiet um den 
Laacher See, und um den Westerwald. Ihre Abgrenzung erfolgte, 
wie schon anfangs bemerkt, in ganz groben Linien. Die Verbindung 
dieser Vulkangebiete mit der groBen Tektonik des weiteren Ge- 
bietes ist kiirzlich durch H. CLoos (1939) naher dargestellt wor- 
den. Im ganzen gesehen handelt es sich um einen weiten Ring, der 
sich um den rheinischen Schild herumzieht. Neu ist die Zusammen- 
stellung der Kohlensiurevorkommen. Unter den eingetragenen Vor- 
kommen (vgl. 8.777) finden sich auch einzelne Quellen, die heute 
nicht mehr flieBen, aber zweifelsohne einmal da waren und daher 
als Indikatoren einer magmatischen Exhalation benutzt werden 
konnten. 

Die Felder des jungen Vulkanismus (der iibrigens das Gebiet des 
alten Siegener Diapirplutons zu meiden scheint) und der Kohlen- 
siure-Exhalationen scheinen sich im allgemeinen gesetzmaBig 2- 
einander zu gruppieren. Die CO,-Gebiete scheinen einen innere? 
Ring um den rheinischen Schild zu bilden, sie schieben sich also 
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ywischen die Vulkangebiete und den Rheintalgraben, der die 
Scheitelregion des rheinischen Schildes nachzeichnet. Kin weiteres 
C0,-Gebiet schiebt sich wiederum zwischen die Vulkanzone und 
das Bruchfeld der niederrheinischen Bucht. Im Gebiet des Laacher 
Sees decken sich Vulkan- und Kohlensiurefeld. 

Es kommt uns hier zunichst auf die Kohlensiure an. Die zur 
Bildung von CO, fiihrende Entgasung folgt Gesetzen, deren Ent- 
wicklung zu weit fiihren wiirde. Jedenfalls setzt sie abkiihlende 
Magmenherde voraus, die in unserem Falle entweder selten mit 
vukkanischen Oberflaichenerscheinungen in Zusammenhang 
stehen, oder aber durch ihre Lage vermuten lassen, da8 die mit dem 
Oberflichenvulkanismus zusammenhingenden Herde selten senk- 
recht unter den Vulkanen liegen. Die letzterwihnte Folgerung 
wirde aber bedeuten, daB das Magma im rheinischen Gebiet durch 
verschiedene, gestaffelt angeordnete Stockwerke hindurchlauft, 
ehe es die Oberfliche erreicht. Ubrigens scheint das fiir alle Gebiete 
mit einem gut erhaltenen und miichtigen gefalteten Oberbau zu 
gelten. 

Wo sind solche Herde aber zu suchen? 

Die Verbreitungshorizonte der groBen posttektonischen Intrusiv- 
kérper werden mit Recht vielfach an der Untergrenze des gefal- 
teten Oberbaus gegen das ,,Kristallin“ gesucht (CLOos 1926). 
Wenn sich nun auch die Tiefenfazies des tertiiren Vulkanismus 
nur bedingt mit Plutonen vergleichen lassen wird, so ist doch anzu- 
nehmen, daB sie sich ahnliche Zonen geringeren Widerstandes aus- 
gesucht hat, um sich auszubreiten, wie jene. Also eben diese Grenze 
gegen das Kristallin oder andere Inhomogenititsflichen in noch 
geringerer Tiefe, etwa der Ausbreitung der Karrudolerite ent- 
sprechend, wenn auch natiirlich in unserem Falle in wesentlich 
kleinerem Ma8stab. Solche Herde miissen es aber sein, die sich 
oberflichlich durch CO,-Bezirke verraten, so da8 man aus der Ver- 
breitung von Kohlensiure in beachtlichen Mengen wenigstens an- 
genihert auf die Ausdehnung der Tiefenfazies des tertiiren und 
posttertiiren Vulkanismus schlieBen darf, selbst dann, wenn man 
in Betracht zieht, daB die Kohlensiure nicht senkrecht zur Erd- 
oberfliche aufsteigt. Sie vermag sogar dann solche Herde zu ver- 
raten, wenn, wie in gewissen Teilen Nordwestdeutschlands, keine 
oder nur geringfiigige Anzeichen vulkanischer Tatigkeit an der 
Erdoberflache selbst beobachtet werden kénnen. 

Im rheinischen Gebirge bestimmte also der gefaltete Oberbau 
weitgehend das Verhalten des Magmas, seine Stationen, seinen 
Aufstieg nach dem Verlassen des kristallinen Fundaments, wie er 
auch bis heute den Aufstieg postvulkanischer Produkte steuert. 
Dabei scheinen alte Migmaplutone gleichsam als Bindegewebsver- 
hartungen zu wirken, d.h. den unmittelbaren Aufstieg jiingerer, 
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aus dem tieferen Untergrund kommender Magmen usw. ableite 
und verhindern zu kénnen. Aus diesem Grunde sind Gebiete in 
Dach alterer Plutone, bzw. eng umschriebene Gangbezirke durch 
eine auffallende Armut an Vulkanen und Kohlensaurequellen aus. 
gezeichnet. 

Die Gebiete der regionalen (Front-)Vererzung dagegen lassen jy 
der Verteilung jungvulkanischer Produkte im allgemeinen keiney 
Unterschied gegeniiber erzarmen Gebieten erkennen. Beides gilt 
auch iiber den Rahmen des rheinischen Gebirges hinaus, z. B. fir 
das Riesengebirge usw. 

Das Laacher-See-Gebiet ist in mehrfacher Beziehung autfallig 
Einmal liegt es an einem strukturell bedeutsamen Punkt, namlich 
dort, wo der Siegener Hauptsattel nach SW untertaucht (am 
anderen Ende des Siegener Hauptsattels aber liegt der Siegener 
Pluton). Und des anderen decken sich hier die Gebiete des Oher-. 
flachenvulkanismus und der CO,-Verbreitung fast véllig. Das mag 
verschiedene Griinde haben, eventuell spricht dabei das Vorhanden. 
sein einer kristallinen Schwelle im Untergrund mit, die ja von den 
verschiedensten Seiten hier vermutet wird. In Gebieten mit relatiy 
diinnem oder gar fehlendem gefaltetem Oberbau pflegt das Kohlen- 
siurefeld aber mit dem Oberfliichenvulkanismus regional zusan- 
menzufallen. Es herrscht dort die vorwiegend senkrechte Aut. 
stiegsrichtung vor, die Kruste erscheint homogener, weniger zih. 
dem unmittelbaren Durchbruch weniger feindlich. Solche Verhilt. 
nisse finden wir z. B. in Nordbéhmen, wo Bruchgebiete, Vulkan. 
gebiete und Kohlensiuregebiete nicht so scharf getrennt sind wie 
im rheinischen Schild. 

Noch einige Einzelheiten zur Verbreitung der Kohlensiure. 

Der Karte nach zu urteilen scheint die westeifeler Vulkanspalte 
(CLoos 1939) wenig Riicksicht auf die Tektonik des gefalteten 
Oberbaus zu nehmen. Sie schneidet die Nord—Siid-Zone in einem 
spitzen Winkel. Es zeigt sich aber bei naherer Betrachtung, da8 in 
den Flanken dieser Nord—Siid-Zone die Verbreitung von CO,-Aus- 
tritten wesentlich gréBer ist, als einmal in ihr selber und des 
anderen im Vulkangebiet der Spalte. In diesen Flanken mit ihren 
schrig auf die Einmuldung zufallenden oder schrag aus ihr auf- 
steigenden Faltenspiegeln scheinen sich also einige Intrusionen at- 
gesiedelt zu haben. An der Vulkanspalte selbst ist bemerkenswert. 
da& die Maare als Zeugen reichlicherer Gasentbindung im Unter 
grund nach SO zu nehmen, wahrend im NW-Teil die Basaltvor 
kommen iiberwiegen. Auch hier wieder die Neigung zu einer Sta 
tionsbildung des aufsteigenden Magmas auf dem inneren Ring um 
den rheinischen Schild. 

Die auffallende Lingserstreckung der Bonn-Kélner CO,-Linie 
scheint tatsachlich den Verlauf einer Untergrundspalte anz0- 
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deuten und nicht auf eine oberflichliche Anreicherung von CO,- 
Austritten im Rheintal zuriickzufiihren zu sein. Auf einer ‘hn- 
lichen Zone, und zwar der Grenze zwischen zwei heterogenen Kru- 
stenteilen, dem Rheinischen Gebirge und dem Brabanter Massiv, 
scheinen die Aachener Thermen zu sitzen. Sie haben wohl nichts 
mit tertiirem Vulkanismus zu tun, deuten aber eine sehr tief 
reichende Schwichezone an, auf der Stoffe aufsteigen kénnen, die 
wahrscheinlich bei bedeutend héheren Temperaturen frei werden 
als die Kohlensiure des rheinischen Gebirges. Das nur nebenbei. 

Eine noch nicht erkannte Ursache hat die fast véllige Kohlen- 
siurefreiheit des Hunsriickgebiets siidwestlich von Lamscheid und 
nordistlich von Malborn. Dieser ziemlich groBe Teil des Hunsriicks 
reibt eine deutliche Liicke nicht nur in die Verbreitung der Koh- 
lensiure im Rheinland, sondern auch in das sonst ziemlich ein- 
heitliche Bild der CO,-Verbreitung in ganz Deutschland. Zuniichst 
wurde hier an die Méglichkeit gedacht, daB — entsprechend dem 
oben erwihnten Antagonismus zwischen Diapirplutonen und 
C0, — unter dem mittleren Hunsriick ein Pluton von der GréBen- 
ordnung der siichsischen Plutone verborgen sein kénnte. Mit einem 
solchen kinnte man einmal die Saar-Nahe-Ergiisse in Verbindung 
bringen, weiterhin finde die Radioaktivitit der Nahetalbider eine 
befriedigendere Erklirung, und drittens kénnte die Vererzung des 
Hunsriicks mit einem solchen Pluton in Zusammenhang stehen. 
Diese Vererzung macht iibrigens, wie auch aus der Karte deutlich 
wird, nach SO, also dem weniger stark gehobenen Gebiet zu einem 
ausgedehnten Gangsystem von Quarzadern, also einem héheren 
(iangstockwerk Platz. Auch das nur beiliufig. 

SchlieBlich muBte es noch auffallen, da& der Hunsriick in 
seinem gréBeren Teil auch von Spuren jungen Oberflichenvulka- 
nismus gemieden wird, wihrend einige Porphyrdurchbriiche be- 
kannt sind. Die Annahme, daB hier ein Pluton verborgen sei, lieB 
sich vor der Hand nicht beweisen, es liegt hier eine dankbare Auf- 
gabe fiir die Geophysik vor. Jedenfalls steht der Hunsriick auch 
in tektonischer Beziehung im Gegensatz zum unruhigeren Taunus, 
in dem die Kohlensiure beinahe zu den charakteristischen Merk- 
malen des Gebirges gehért. Aus ihrer Verbreitung heraus kann 
man unter dem Taunus jedenfalls eine starke laterale Erstreckung 
von Intrusionen erwarten. Dafiir spricht neben dem Gas auch die 
Tektonik (eigene Aufwélbung des Gebiets), die starke Barytisie- 
rung und die nachfolgende Verquarzung seiner grofen jungen Ge- 
wilbespalten (ALBERMANN 1940). Die Verquarzung mu8 nicht un- 
bedingt gegen eine basaltische Intrusion sprechen, wie wir aus 
einer ganzen Reihe von Beispielen wissen. 

Solche Intrusionen waren dann als fazielle Vertretung sowohl 
des Vogelsbergvulkanismus, als auch der Westerwaldvulkane an- 
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zusehen, die sie unterirdisch miteinander verbinden. Der Weste. 
wald ist ja praktisch frei von Kohlenséure, im Vogelsberg dring 
sie sich an seine Flanken, jedenfalls von den Ausbruchszentre, 
weg. Beide zusammen, Vogelsberg und Westerwald, bilden eine 
Teil des auBeren Rings um den rheinischen Schild (CLOOs 1939) 
der, beim Fortschreiten gegen die Vergenz des Gebirges, teil: 
scharf von ihm getrennt, teils mit Ubergiingen dem Kohlensiure. 
giirtel Platz macht. Der Grund dafiir, da8 sich im Taunus kein 
nennenswerter Qberflichenvulkanismus entwickeln konnte, mag 
ebenso in der Gesteinsbeschaffenheit und Michtigkeit der Taunus. 
gesteine zu suchen sein, wie er anderer Natur sein kann (CLO0s 
1939). 

Damit sei die kurze Andeutung der Hauptfragen abgeschlossen, 
die sich aus der Verteilung der magmatogenen Erscheinungen in 
rheinischen Gebirge ergaben. 


Zusammenfassung 


Aus einer Gesamtbetrachtung von Tektonik und Vulkanismus 
im weiteren Sinne innerhalb des rheinischen Gebirges ergeben sich 
weitgehende Abhingigkeiten der einzelnen Entwicklungsstadien 
des Gebietes voneinander: 

1. Syntektonischer Plutonismus mit seinen Ausliufern fillt 
strukturell bedingte Riume, die von der ersten Faltung des Gebiets 
angewiesen werden. Dadurch werden bestimmte Vorginge der spi- 
teren Entwicklung des eingerumpften Gebirges vorweg festgelegt. 

2. Soleche Vorgiinge beschrinken sich rein iuBerlich auf Ver- 
tikalbewegungen, deren Ursachen magmatische Evolutionen sind. 
Diese kénnen als Begleiterscheinung eine regionale Vererzung 
bewirken, die der periplutonischen Vererzung die weite regionale 
und wohl auch zeitliche Verbreitung voraushat. 

3. Der tertiire Vulkanismus ist in seinen Aufstiegswegen weit: 
gehend von der Struktur des gefalteten Oberbaus abhingig. Er 
kann nur in Gebieten mit geringentwickeltem oder fehlendem ge- 
faltete Oberbau senkrecht aufsteigen. Solche Verhaltnisse treffen 
etwa fiir weite Gebiete Nordbéhmens, allgemeiner gesprochen {ir 
Kristallingebiete und Tafellander, zu. In unserem engeren Gebie! } 
steigt das Magma mit Stationen und in verschiedenen Stockwerken 
auf, die heute als abkiihlende Herde Gas frei werden lassen. Die } 
Austrittspunkte des Gases erlauben uns eine annihernde Bestim- 
mung der Herdlage. Im Rheinischen Gebirge steigt so das Magm } 
meist schrag (evtl. streckenweise der Vergenz folgend) zur Ober | 
fliche auf. so daB die Tiefenfazies des Vulkanismus sich in ihrer J 
Projektion auf die Erdoberflaiche nicht mit den Vulkangebieter 
deckt. Eine Ausnahme davon bildet das Gebiet um den Laachet 
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See, dessen Magmenrelais ziemlich lotrecht unter den Ausbruchs- 
stellen liegt. Unter dem Taunus liegt ein ausgedehnter Magmen- 
herd, ebenso unter Teilen der Eifeler Nord-Siidzone und in der 
Niederrheinischen Bucht. Diese Herde besitzen verschiedene For- 
men und von der Struktur des gefalteten Oberbaus abhingige 
Tiefenlagen. Sie brauchen nicht immer mit sichtbarem Oberfliichen- 
vulkanismus in Verbindung zu stehen. 

Im groBen gesehen bildet das CO,-Gebiet einen inneren, die Vul- 
kanverbreitung einen a4uBeren Ring um den rheinischen Schild. 
oder anders ausgedriickt, schiebt sich das Entgasungsgebiet zwi- 
schen die Bruchzonen und die Gebiete des Oberflichenvulkanismus. 
Damit kennzeichnete die Grabenbildung die Scheitelregion des 
jeweiligen Schildes (CLOOS 1939), nach den Randern zu folgt der 
(0.-Rahmen und noch weiter auBen umgiirtet beide das Vulkan- 
gebiet. Die beiden letztgenannten kénnen voneinander getrennt 
sein oder aber ineinander iibergehen. 
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Gerhard Kirsch. Geomechanik, Entwurf zu einer 
Physik der Erdgeschichte 


Von E. Justi (Berlin) 


Die glinzende Entwicklung der spezialisierten Zweige der naturwissen- 
schaftlichen Forschung in den letzten Jahrzehnten hat schon mehrfach zu 
einem Punkt gefiihrt, an dem allein die Zusammenarbeit zwischen den 
Einzelwissenschaften weitere Erfolge erméglichen kann; so wird die Be. 
deutung der Physik und Chemie als der allgemeinen Lehre von Energie 
und Materie auch fiir die Probleme des geologischen Geschehens heute 
grundsiatzlich nicht mehr zu bestreiten sein. Eine andere Frage ist, ob der 
Zeitpunkt zu einer Synthese von Geologie und physikalischer Chemie schon 
gekommen ist, oder ob angesichts der MiBerfolge ailterer Kosmogonien und 
bei der immer noch stiirmischen Entwicklung der Atomphysik die weitere 
Vervollkommnung unserer entsprechenden Kenntnisse abgewartet werden 
muB. Diese Frage kann nur so entschieden werden, da man versucht, 
mit den vorhandenen Kenntnissen iiber Stoff und Energie die Vorgiinge zu 
erkliren, wie sie die Geotektonik als empirische Wissenschaft richtig 
beschreibt: insofern verdient jeder Versuch zu einer solchen Synthese 
Aufmerksamkeit, unabhingig vom erzielten Erfolg. 

Die Monographie ,Geomechanik, Entwurf zu einer Physik der Erd- 
geschichte“ von G. Kirscu (Verlag von J. A. Barth, Leipzig 1938) unter- 
nimmt einen solehen Versuch, der von der Theorie des radioaktiven Zer- 
falls der Atome iiber die Kontinentverschiebung etwa bis zur heutigen 
Bewegung von Madagaskar fiihrt. 

Die Grundvorstellung Kirscus ist iihnlich wie bei den englischen 
Autoren Joty, HoLtMES u. a. diejenige, daB alle Bewegungen der Erdkruste 
von Temperaturainderungen herriihren; vielleicht kann man diese Vor- 
stellung am einfachsten so beschreiben, daB die Erde eine Wirmekratt- 
maschine, wie etwa die Dampfmaschine sei. Ihre Heizung findet diese 
Maschine durch den radioaktiven Zerfall in den Gesteinen; einen Teil der 
kalorischen Energie setzt sie in Bewegungen der Gesteine und Magmen 
um, wihrend die restliche Wirme durch das Kiihlwasser der Ozeane an den 
Weltenraum abgegeben wird. Der Verdampfungswiirme des Wassers ent- 
spriiche die Schmelzwirme der Basalte, und die Michtigkeit der Gesteins 
schichten schaffte gewaltige Druckunterschiede. Um die Zyklen im geo- 
logischen Geschehen (St1LLEsche Erdrevolutionen) wiederzugeben, mub 
postuliert werden, daB auch diese Wirmekraftmaschine abwechselnd Heiz 
und Kiihlperioden hat. 


Um eine gut funktionierende Dampfmaschine zu bauen, muB man die | 


spezifischen Warmen und Volumina des Wassers und Dampfes genau it 


Abhangigkeit von Druck und Temperatur kennen. Auch bei der Konstruk- } 


tion der geomechanischen Maschine zeigt sich die Notwendigkeit, tiber die 
sichere Tatsache der Wirmeproduktion beim Atomzerfall hinauszugehen 
und spezielle Zahlen iiber die Verteilung der Wirmequellen in Abhangig 
keit von der Tiefe anzunehmen; hier sind Hypothesen unvermeidlich, 4 
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man ja das Erdinnere kaum kennt. Viel bedenklicher sind unsere Unkennt- 
nisse iiber das thermische und kalorische Verhalten des festen und fliissi- 
yen Basaltes, wofiir sonst in der Technik miihevoll punktweise gemessene 
Diagramme vorliegen. KirscH rechnet einfach mit der CLaustus-CLAPEY- 
ronschen Gleichung, die nur fiir Ein stoffsysteme abgeleitet ist, nicht fiir 
Cemische wie z. B. Basalt, wofiir nur wenige primitive Messungen vor- 
liegen, die ein Schmelzintervall, keinen Schmelzpunkt ergeben. Billigen 
wir diese elementare Behandlungsweise, so bleibt eine noch gréBere 
Schwierigkeit: Experimente, die Druckabhingigkeiten von Volumen, 
spezifischer Wirme und Ziahigkeit (Strémungsvorginge) und Wirmeleit- 
fihigkeit bis zu Drucken von mehreren 100000 Atmosphiren, noch dazu 
bei Temperaturen von einigen 1000° ermitteln, sind im Laboratorium bis- 
her unméglich; unsere bisherigen Erfahrungen bei der Ausdehnung der 
Experimentiertechnik von einigen 100 auf 1000 Atmosphiren Druck haben 
Uberraschungen geliefert und Extrapolationen wie die klassischen Zu- 
standsgleichungen vOllig iiber den Haufen geworfen. Die neueste Ent- 
wicklung der Molekulartheorie (vgl. die erfolgreichen Arbeiten von LEN- 
NaRD-JONES) lehrt, daB der schon friiher diskutierte kritische Punkt der 
Schmelzkurve existiert, d.h. daB oberhalb eines gewissen hohen Druckes 
Schmelze und Festkérper ununterscheidbar kontinuierlich ineinander 
ibergehen. Damit entfallt selbst fiir reine Stoffe (Einstoffsysteme) die 
Berechtigung, Schmelzvorginge mit einfachen unstetigen Voluminde- 
rungen, sprunghaften Dichteainderungen, definierten Schmelzwiirmen usw. 
zw beschreiben. Enthalt vielleicht gerade das Verhalten der Materie in 
diesem kritischen Gebiet den Schliissel zum Verstiindnis der geotektoni- 
schen Maschine? Selbst unter Vermeidung aller dieser Schwierigkeiten 
mu8 der Autor eine komplizierte Schwammstruktur im Koexistenzgebiet 
festen und fliissigen Gebiets (soweit man fest und fliissig noch unter- 
scheiden darf!) postulieren, die zeigt, daB man mit den bisherigen An- 
nahmen jedenfalls keine einfache Erklirung des Geomechanismus findet. 
Die einfache Beschreibbarkeit grundlegender physikalischer Vorginge 
ist ein Postulat, das nicht nur LENARD vertritt. 

Nicht weniger groBe Schwierigkeiten diirften in dem Prinzip der 
Periodizitit der geomechanischen Maschinerie liegen, das KirscH von 
Joty iibernimmt. Ebenso sicher, wie die Quelle der Erwirmung, so vage 
ist der Weg der Abkiihlung. Die Meinung, J. R. Cotrrer habe die Thermo- 
dynamik dieses Vorgangs geliefert (Phil. Mag. Sept. 1924) trifft kaum zu; 
Correr hat lediglich die Zeitdauer einer Periode fiir den Fall abgeschiitzt, 
da8 der von Joty angeregte Umkehrmechanismus méglich sei. Er kénnte 
allerdings insofern méglich sein, als man mangels Kenntnissen iiber die 
Vorginge im Erdinnern auch das Gegenteil nicht beweisen kann. 

Hier tritt die Kernfrage der Zy klentheorie auf: woher nimmt man 
den deus ex machina, der — um beim Gleichnis der Dampfmaschine zu 
bleiben — das Umsteuerungsventil betiitigt, ohne das keine Abkiihlung 
eintritt und die Maschine nicht periodisch arbeiten kann? 

Diese Steuerung soll durch die Westdrift der Kontinente bewirkt 
werden, die das bisher unter ihnen liegende Magma der Wasserkiihlung 
der Ozeane aussetzen. Hier mag nur auf die Einwiinde von JEFFREYS 
(Phil. Mag. 1, S. 923, 1926) hingewiesen sein, und auf die sachliche Wiirdi- 
gung dieser Angriffe durch selber. fordert lediglich als 
Geologe einen Vorgang der Kontinentverschiebung und bittet die mathe- 
matischen Physiker um Fingerzeige, wie er den radioaktiven Wirmeiiber- 
schu8 der Erde einwandfrei loswerden kann (Naturwiss. 19, S.73, 1931). 

Hiermit zeigt Hotmgs eine methodische Kritik, die auch die Darstel- 
lung von Kirscnu trifft. Die Grund vorgiinge miissen sauber mathema- 
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tisch formuliert sein'); solange diese nur qualitativ mit Worten beschrie. 
ben werden, und Formeln sich nur auf sekundire Erscheinungen beziehen, 
bleibt die Mathematik ein Beiwerk, das den Respekt des Laien nicht ver. 
dient. 

SchlieBlich bleibt die Frage offen, ob man nicht einen Zirkelschlug 
zieht, wenn man glaubt, die Kontinentverschiebungstheorie physikalisch 
abgeleitet zu haben; die Kontinentverschiebung geht doch als Voraus- 
setzung in den Abkiihlungsmechanismus ein. MuB8 sie dann nicht zwangs- 
liufig im Resultat wieder auftreten, unabhiingig von allen logischen 
Zwischenoperationen? 

Versteht man unter Erkliren die Zuriickfiihrung eines Befundes aut 
bekannte Vorginge, nicht allzu zahlreiche Hypothesen, so scheint dem 
Referenten eine physikalische Erklirung der geotektonischen Krifte 
weder gelungen noch zur Zeit méglich zu sein. ,,Physikalisch“ begreift 
dabei nicht nur das Thema der Energetik, sondern auch die Exaktheit 
der Methode in sich. 

Der Autor betont selbst mehrfach die Schwierigkeiten seines Weges, und 
es ist zu hoffen, daB eine kritische Diskussion tiber die von ihm auf- 
geworfenen allgemein interessierenden Probleme der erstrebten Synthese 
von Geotektonik und Physik den Weg ebnet. 

1) So fehlt z. B. die Thermodynamik des Gleichgewichts flissig-fest im 
Temperatur- und Druckgefille, welche die Méglichkeit des merkwiirdigen 
Erstarrungsvorgangs dartun miiBte. 
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Beobachtungen im niederschlesischen und 
oberfriinkischen Unterkarbon 


Von Henry Paul (Berlin) 


In diesem Sommer hatte ich Gelegenheit, das Unterkarbon Nieder- 
schlesiens und des Frankenwaldes kennenzulernen. Dabei fielen mir vor 
allem die weitgehenden Ubereinstimmungen auf, welche in der faziellen 
Entwicklung des untervis¢ischen Kohlenkalkes mit gleichalterigen Kalken 
anderer Gegenden bestehen. In dem verwachsenen Kohlenkalkbruch bei 
Ebersdorf beobachtet man die gleichen dickbankigen grobspiitigen 
Crinoidenkalke mit mittelgroBen (bis 5 em) Einschliissen feinkérnigen 
grauen Kalkes, wie sie am Velberter Sattel an der Visé-Basis an zahl- 
reichen Punkten auftreten. Sonst erinnert der ,untere“ niederschlesische 
Kohlenkalk sehr an den gebankten kérnigen blaugrauen Kalk mit Nestern 
von Crinoidenstielgliedern und ohne Hornsteineinlagerungen des unteren 
Mittelvisé (S,) am Velberter Sattel. Auch die Fauna ist in beiden Gebieten 
sehr ahnlich. Wenn man von der Ausbildung des tiefvis¢ischen Kohlen- 
kalkes bei Trogenau absieht, besteht auch zwischen dem ,,unteren“ Kohlen- 
kalk Niederschlesiens und demjenigen des Frankenwaldes hinsichtlich 
Petrographie und Miichtigkeit auBerordentliche Ahnlichkeit, wie iiber- 
haupt zwischen der Ausbildung der Visé-Stufe in beiden Gebieten Unter- 
schiede kaum aufzufinden sind. Hier wie dort wird der tiefviséische 
Kohlenkalk von Tonschiefern iiberlagert, die nach oben in Grauwacken 
und Konglomerate iibergehen. Hier wie dort erfolgte die Sedimentation 
im Sedimentlieferbereich einer Gneismasse. 

Sodann tritt im gleichen Steinbruch bei Ebersdorf bankweise ein fein- 
oolithischer Kalk mit Crinoidenstielgliedern und: kantigen Einschliissen 
eines hell verwitternden Kalkes auf, welecher weitgehende Analogien zu 
- gleichalterigen Vaughanites-Oolith der Aachener Gegend erkennen 
aBt. 

In diesen Verhiltnissen sehe ich eine Bestitigung meiner Annahme 
eines ununterbrochenen paliogeographischen Zusammenhanges des west- 
deutschen mit dem niederschlesischen Unterkarbongebiet (PAUL 1939). 

Im Kulm der Gegend von Neudorf sollen nach dem geologischen 
MeBtischblatt Neurode Einlagerungen von ,,Kieselschiefer“ auftreten. Nach 
Lesesteinen, die ich dort fand, handelt es sich jedoch lediglich um etwas 
harte, dickschichtige und kliiftige Tonschiefer, welche keineswegs die 
Bezeichnung als Kieselschiefer rechtfertigen. 

Auf Grund der Kartierung des Kulms auf dem MeBtischblatt Franken- 
stein stellte FinckH (1932) die gesamten, von DATHE als héchstes Unter- 
karbon (,,oberen Kulm“) betrachteten Tonschiefer, Grauwacken und Kon- 
glomerate (cp der geologischen Karte) an die Basis der vermutlich tief- 
vistischen Gneiskonglomerate von Silberberg-Neudorf. Den Zug von ,,Va- 
nolit“-Konglomeraten bei und westlich Kolonie Wiltscherhiuser 
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deutete er demgemi8 als eine schmale Grabenzone. In dem Hohlweg, de, 
von Rothwaltersdorf kommend zum Béhmischen Wald hip. 
auffiihrt, ist jedoch einwandfrei die normale Uberlagerung der foggjj. 
fiihrenden Tonschiefer durch die ,,Variolit“-Konglomerate zu beobachten, 
so daB ich mich veranlaBt sehe, an der Einstufung der e2-Schichten durch 
DATHE wenigstens fiir das Gebiet des MeBtischblattes Neurode festzuhalten, 

Einen neuen Fossilfundpunkt fand ich in den Kulmtonschiefern ai 
Osthang der StraBe Hausdorf—Steinkunzendorf (MeBtischbj, 
Langenbielau), kurz vor der Biegung nach Glatzisch—Falken. 
berg. Er enthalt namentlich zahlreiche Nomismoceraten. 


Der tiefviséische Kohlenkalk des Frankenwaldes ist — von der 
konglomeratischen Ausbildung bei Uberkehr (MeBtischbl. PreBeck) und 
der abweichenden Entwicklung bei Trogenau (MeBtischbl. Regnitzlosau) 
abgesehen — ziemlich einténig. Bei Trogenau macht der mittelkérnige 
blaugraue Kalk einem tiefschwarzen, feinkérnigen, sapropelitischen Kalk 
mit diinnen Sapropelkalkschieferlagen Platz. Solehe Kalke werden in 
Belgien als Marbre noir bezeichnet. Wie DELEPINE (1911, S. 346) zeigte, 
sind sie von allen belgischen Kohlenkalken die kiistenfernsten. Ihnen 
diirfte sich nach S fast unmittelbar die Kulmfazies angeschlossen haben. 
Ahnliches gilt offenbar auch fiir den Frankenwald. Als Landgebiet kommt 
zweifellos die im S gelegene Miinchberger Gneismasse in Betracht. Der 
Kohlenkalk von Trogenau stellt das am weitesten nach NO vorgeschobene 
Kohlenkalkvorkommen des Frankenwaldes dar. Weiter nordéstlich ge- 
langt man bereits in das vogtlindische Kulmgebiet ohne Kohlenkalk- 
einlagerungen. 

Auffallend vom vergleichend-faziellen Gesichtspunkt ist die Entwick- 
lung der unteren Tournai-Stufe bei Osseck am Wald (FEtscu 1911, 
S. 17). Man glaubt hier geradezu, sich am Velberter Sattel zu befinden. 
Fazies und Fauna der Schiefer (Rhipidomella michelini und kleine Chone- 
tinen) sind wie bei Wasserfall nérdlich von Velbert. 
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Die Beulen im deutschen Saxonikum 
Von Walter Carlé, Vigo (Spanien) 


Vorbemerkungen 


Das Beobachtungsnetz, welches das deutsche Saxonikum iiberspannt, 
wird enger und enger, und allmihlich tritt die Zeit heran, da man ,,die 
Trajektorien tiber das saxonische Dislokationsfeld ziehen kann“ (STILLE 
& LotzE 1937). Um dieses Ziel zu erreichen, muBte die Einzelforschung 
die strukturschaffenden Krifte eines Krustenstiickes charakterlich und 
witlich aufteilen, um so das Entstehen einer jeden Einheit abzuleiten. 
Nun besteht noch Unkenntnis beziiglich des inneren Baues bei einer Reihe 
von Gebilden, deren Art ,,ganz klar“ erscheint, weswegen sich eine genaue 
Untersuchung ,,nicht lohnt“. In dieser Tatsache liegt die Gefahr, da8 man 
stillschweigende Annahmen an Stelle fester Gegebenheiten in eine groBe 
riumliche Zusammenschau einbaut. Besonders schidlich wiirde sich das 
auswirken, wenn man bei faltenaéhnlichen Strukturen kritiklos Entstehung 
durch seitlichen Druck anniihme. Solehe Einheiten miissen indes mit aller 
Sorgfalt gepriift werden, ob sie den Falten oder den Beulen zuzurechnen 
sind. Dies aus dem GroBbild einer Einheit zu ersehen, ist hiufig nicht 
méglich, da zwischen beiden Gruppen oftmals mehr ein Gegensatz der 
urspriinglichen Entstehung als ein solcher des endgiiltigen Bildes besteht. 
H.CLoos hat in seinem Lehrbuch diesen Gegensatz ganz klar aufgezeigt 
und fiihrt eine Reihe von Kennzeichen an, bei deren Auftreten Verdacht 
auf Beulung auftaucht (S. 196). 

Das deutsche Saxonikum ist reich an Gebilden, bei denen man eher an 
Beulung als an Faltung i.e. S. denken méchte. Nachstehend soll eine Reihe 
von Einheiten genannt werden, deren Beulennatur entweder bekannt oder 
vermutet ist. 


1 Beulen unmittelbar verkniipft mit Bruchstrukturen 


Der Benther Sattel besitzt einen Kern aus Zechsteinsalz, seine 
Flanken bestehen aus mesozoischen Schichten. Liings seiner Erstreckung 
wird er von Verwerfungen begrenzt; die siidéstliche Verwerfung hat Zer- 
rungscharakter, an der nordwestlichen wurde Buntsandstein iiberkippt. 
HERRMANN (1930) und Lorze (1938) haben wahrscheinlich gemacht, da8 
diese Pressung auf dem Umweg iiber aufquellendes Salz entstanden ist. 
Die breite Form und die nur schwache Aufwélbung der Schichten sowie 
die vorherrschende Zerrungstektonik des rheinisch streichenden Sattels 
lassen Beulencharakter vermuten. 

Der Lutterer Sattel (CaRrLé 1938 a) ist in seinem Siid- und Mittel- 
teil recht breit im Vergleich zu seiner Liinge. Nirgends wurden Pressungs- 
formen parallel zu seinem Streichen gefunden. Die geringe Aufbeulung der 
Trias- und Juraschichten wird durch die im Sattelstreichen verlaufenden 
Briiche ausgeglichen. Die heute nur randlich noch vorhandenen Kreide- 
schichten zeigen fast keine Schriigstellung. Im Sattelkern wird ein Salz- 
aufbruch vermutet. — Der Lutterer Sattel besitzt in dem erwihnten Teil 
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rheinisches Streichen und ist durch in kimmerischer Zeit angelegte Briiche, 
die zusammen einen Horst bilden, ortsbestimmt worden (s. Raumbildfolge 
a.a.Q.). Die Ursache der Aufbeulung wird dem im Untergrunde reichlie} 
vorhandenen Salz, sowie dessen Mobilisierung durch die Tektonik zy. 
geschrieben. 

Das Solling-Gewé6lbe ist eine Buntsandsteintafel, welcher jn 
nordlichen Teil noch Muschelkalk und Unterer Keuper aufliegt (Platte 
von Borgholz). Sie wird durch teils verwickelte Grabenbriiche rings be. 
grenzt und nimmt im mitteldeutschen Saxonikum eine Art Zentralstellung 
ein. In sich ist sie sehr einheitlich gebaut. Das auffallendste sind die 
langen Tertiirgriiben — mit Basaltintrusionen verkniipft —, welche diese 
Platte durechziehen und zur Vermutung AnlaB gegeben haben, sie seien 
Ausgleichsformen gegeniiber der Auftreibung der Buntsandsteintafe| 
(H. Croos 1936, S. 276). — Angesichts der GréBe und der Gleichmibigkeit 
ist es fraglich, ob das Salz allein dieses Gewdélbe gestaltet hat. 

Die Mulden des Hils und der Sackberge erscheinen durch jhre 
breite Form verdichtig, Einbeulungen zu _ sein. Verschiedene Beobach- 
tungen in der Kreide zeigen rheinische Zerrungstektonik, die Art der 
herzynischen Kleintektonik ist noch nicht bekannt. Auffallend ist ein 
Vorkommen von Gips im Weenzer Bruch, also im Kern der Hilsmulde, 
welcher nach HERRMANN (1935) dem Zechstein angehéren soll. Ist das zu- 
treffend, so méchte man annehmen, daB er den weiten Weg durch die 
Trias- und Juraschichten auf durch Zerrung geschaffenen Bahnen ge- 
funden hat; wahrscheinlich hitten pressende Krifte solehe Bahnen nicht 
entstehen lassen oder schlieBen miissen. — Besondere Verhiiltnisse des 
Untergrundes hiitten diesen negativen Beulen Richtung und Ausdehnung 
gewiesen: herzynische Griben in Trias und Jura streichen unter die ein- 
gemuldete Kreide — Zeugen kimmerischer Zerrung (BRINCKMEIER 1934), 
Moéglich wire es, daB diese Briiche wieder aufgelebt und in der plastischen 
Unterkreide verklungen sind, wihrend die oberen Schichten flexurartig 
nachsanken. Diese ,,Breitmulden“ sind je zwischen zwei ausgesprochene 
Pressungsachsen eingespannt, in welchen Salzaufbriiche stecken. Man 
kénnte also an eine Salzabwanderung in der Tiefe denken, hinter welcher 
die Schichten der Schwere folgend nachsackten. Zeitlich lassen sich diese 
Bewegungen gut einordnen (DAHLGRUN 1923). — Man mag mutmaben, 
diese beiden Mulden seien Mischformen zwischen Faltung und Beulung, 
denn ihre Achsen setzen sich fort bis ins Paliozoikum des Oberharzes. 
wenn auch sehr abgeschwicht (CARLE 1938 a, S. 47 und Tafel 7). 


2, Beulen eingespannt zwischen Bruchstrukturen 


Elm und Fallstein sind breite, ovale Sattelgewélbe, deren Gewilbe- 
breite die Tragfestigkeit der beteiligten Gesteinstafel wohl iiberschreitet. 
In ihrem Innern sind starke Anschwellungen von Zechsteinsalz durch Boh- 
rungen wahrscheinlich gemacht worden (WoLDSTEDT 1934). Briiche schei- 
nen fast zu fehlen; die inneren Formen sind noch nicht untersucht wor- 


den. — Diese Breitsiittel des subherzynischen Beckens streichen herzynisch } 


und sind jeweils zwischen zwei Schmalsittel eingespannt, welche starkste 
Einengung aufweisen. Modellversuche von Scnun (1922) haben ein det 
Wirklichkeit sehr nahekommendes Bild ergeben; es scheint sich um durch 
Salzauftreibung verursachte Beulen zu handeln, denen keine Struktur im 
Untergrund entspricht, die aber zwischen Bruchlinien eingespannt und 
somit richtungsbestimmt wurden. — Der Titel einer WoipsTeEpr'schen 
Arbeit (1927) enthalt schon unsere Problemstellung: ,,Tangentiale Salz 
faltung oder vertikaler Salzauftrieb?“ 
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Nach KEILHACK gelten fiir den Calber Sattel iuhnliche Gedanken- 
ginge. 
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38. Beulen angelagert an Bruchstrukturen 


Diese Art von Beulen ist vor allem durch die Arbeiten von SCHMIDT- 
Toms bekanntgeworden. Auf Grund der herrlichen Aufschliisse konnte 
Helgoland am besten erforscht werden. Es hat sich als Halbkuppel von 
modellartig sch6nem Bau herausgestellt, an welcher alle vorhandenen 
Schichten vom Buntsandstein bis zur Kreide teilnehmen. Diese Aufwél- 
bung wird gegen Siidwesten von einer Abschiebung gekappt. Die Klein- 
tecktonik zeigt Zerrspriinge in allen Richtungen, aber keine Uberschie- 
bungen. Die Kliifte ordnen sich der Form der Auftreibung gesetzmiBig 
ein. — Ortsbestimmt wurde diese Beule durch die Unterelbelinie in einer 
Richtung; ob irgendeine jene Linie schneidende Struktur vorhanden ist, 
kann mit Sicherheit nicht gesagt werden. Erméglicht wurde diese Auf- 
treibung durch das Vorhandensein michtigen permischen Salzes. Leichte 
Diskordanzen und Schrigstellungen lassen nachtriadische und nachkreta- 
zische Bewegungen erkennen, die aber in gleicher Richtung und Art ver- 
liefen (ScHMIDT-THOME 1937). 

Der Halbdom von Hoheneggelsen ist das um etwa einen rechten 
Winkel gedrehte getreue Ebenbild von Helgoland; fast alle Einzelheiten 
finden sich wieder (ScHMIDT-THOME 1938). Ohne Zweifel gelten dieselben 
Gesetze auch ftir das an der gleichen Bruchstruktur angelagerte Gewélbe 
von Oberg. 


4Beulen ohne enge Beziehungen zu Bruchstrukturen, 
aber geleitet durch gleichaltrige GroBtektonik 


Im Vorlande des Osning, bei Osnabriick, fallen rundliche Gebilde 
von Oberem Muschelkalk auf, welche mitten im Keuper- und Liasgebiet 
liegen. Es ist zu vermuten, daB das Salz diese Auftreibungen im Zu- 
sammenhane mit den groBen Sattelbildungen der Nachbarschaft verur- 
sacht hat. Das durch viele Steinbriiche gut erschlossene Gebiet mu8 auf 
seine kleintektonischen Formen untersucht werden. 

Das groBe Gewélbe von Pyrmont gleicht den eben besprochenen klei- 
nen Gebilden. Eingebrochene Tertiairgriben verleihen der rundlichen, 
schildférmigen Auftreibung eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Solling- 
Gewélbe. Unwahrscheinlich kleine Wellenkalkkomplexe verwischen das 
einfache Bild und sind vielleicht als Spuren einer pressungstektonischen 
Uberarbeitung zu betrachten (wurzellose Klippen); doch schwichen sie den 
beherrschenden Eindruck einer Beule nicht ab. — Ortsbestimmende Struk- 
turen sind nicht zu finden; auffillig ist jedoch, da8 zwei rheinische Briiche 
in der Nihe von Blomberg tangential auf die Beule zustreichen, ohne sie 
zu erreichen. Bohrungen in der Kuppel selbst haben Salzriickstandsbildun- 
ven nachgewiesen (MEsSTWERDT & NAUMANN 1921). 

Der Oderwald-Sattel (CaRL& 1938 b) besitzt auBerst flache Flan- 
ken, die nur da steiler werden, wo das Zechsteinsalz aus dem Untergrunde 
aufgebrochen ist und die Schichten hochgeschleppt hat. Dagegen wirkt 
die sehr flache weitspannige Aufwélbung in der ,,Hungerberg-Platte, wo 
das Salz in der Tiefe verblieben ist, auffallig. Die Bruchtektonik jeglicher 
Richtung wird durch Zerrung charakterisiert; drei Ausnahmen innerhalb 
von 64 Befunden sind durch Stauchwirkungen des benachbarten Salzauf- 
bruches hinreichend zu erkliren und iindern am Charakter des Gebildes 
nichts (s, Diagramm a.a.0.). Es handelt sich also um eine Beule, in der 
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an zwei Stellen das Zechsteinsalz aus seinem stratigraphischen Verbay) 
herausgetreten ist. — Die Aufwélbung, besitzt ein schwach nach Weste 
abgedrehtes nordsiidliches Streichen, das man als eggisch bezeichnep 
kénnte. Eine ortsbestimmende Struktur i im Untergrunde wurde vermutet: 
iiber deren Art kann enionia nichts ausgesagt werden. 


5. Diapirische wahrscheinli¢h an-’Kreuzungsg. 
punkten der Bruchtektonik (Salzstécke) 


Auch die Salzstécke gehéren hierher, denn sie sind Aufsattelungen yoy 
tieferliegenden Gesteinsserien, welche aus dem stratigraphischen Verband 
herausgetreten sind; seitlicher Druck war zur Entstehung nicht not. 
wendig. Einer der am besten aufgeschlossenen Vertreter ist der Liine- 
burger Salzstock. An zwei Stellen tritt das Salz mit seinem Gips 
hut an die Oberfliche. Die Aufwélbung der jiingeren Schichten hat rund. 
liche Form. Die Flanken des Salzstockes haben, mannigfache Zerlegung 
durch Briiche erlitten; die geologische Kartierung (HEINZ 1927) 1aBt untriig. 
bar aus dem Verlauf der groBen Spriinge in den tiefen Steinbriichen deren 
Zerlegungscharakter erkennen; kleintektonische Zerrungsformen wurden 
beobachtet. Der also wahrscheinlich ohne Einwirkung seitlich pressender 
Krafte entstandene Schild ist ortsbestimmt durch die Unterelbelinie; ob 
sich noch eine andere Bruchlinie mit derselben kreuzt, ist nicht nach- 
gewiesen. 


Diese Beispiele werden sich noch vermehren lassen durch eingehende 
Strukturstudien an verdichtigen Einheiten. Méglicherweise wird man an 
einer Reihe von Formen Merkmale sowohl fiir Beulung als auch fiir Fal- 


tung i.e. S. finden; H. CLoos (1936) fiihrt solehe Typen aus Amerika an 
(S. 274, Abb. 222). 


Folgerungen 


Beim Uberschauen der einzelnen Beispiele lassen sich gemeinsame 
Merkmale nicht verkennen. Alle diese sicheren oder wahrscheinlichen 
Beulen setzen das Vorhandensein verschieden mobiler Schichten voraus. 
Die empfindlichere Schicht wird durch phasengebundenen tektonischen 
Druck und erst in zweiter Linie durch den Belastungsdruck mobilisiert. 
Diese aktivierten Massen unterwerfen die dariiberliegenden stabileren Ge- 
steinsplatten einer reinen Biegungsbeanspruchung. Dank ihrer Zwischen- 
schaltung vermag sich der anfanglich gerichtete tektonische Druck all- 
seitig zu entladen, und zwar mit Vorliebe an von der Bruchtektonik vor- 
gezeichneten Stellen, wo er entweder der Schwerkraft entgegenwirkt oder 
ihr entgegengesetzte Widerstinde aus dem Wege raumt. 

Die Beulen im deutschen Saxonikum sind also gebunden 
1.an bestehende tektonische Linien, 

2. an die Verbreitung michtigen permischen Salzes. 

Oder allgemeiner ausgedriickt: 

.an vorhandene tektonische Strukturen, welche anregend und ortsbestit 
mend wirken, 

. an vorhandene schwellende oder schwindende Massen, welche ausfiihren! 
wirken. 

Im deutschen Saxonikum findet man noch eine andere Art von Beulen. 
deren Antriebskraft nicht das Salz ist, sondern das Magma zu sein scheint. 
Es ist da gleichermaBen an die siiddeutschen Schilde und Becken G. Waé- 
NERs (1929), an die von ELBERSKIRCH (1937) untersuchte Triasbucht vor 


Trier und an die von H. CLoos erwahnte Bueht von Kissingen (1939, S. 47) | 
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mu denken. Diese den mittelrussischen Willen und einem, Teil der nord- 
amerikanischen Uplifts artgleichen Gebilde gehorchen anderen Gesetzen. 
Sie leiten tiber zu den ganz groBen Einheiten der Erdkruste, welche kiirz- 
lich in dieser Zeitschrift. aus der Feder von H. Coos eine umfassende 
Darstellung erfahren haben, 
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IV. Rundschau 


Personennachrichten 


Neue Dozenturen: Dr. Joacuim erhielt eine Dozentur fiir Mine. 
ralogie und Petrographie an der Universitit Hamburg. — Dr. Hexuur 
WITTE eine ebensolche fiir die gleichen Ficher an der Universitit Git. 
tingen. — Dr. WiLu1aAmM LINDLEY wurde eine Dozentur fiir Mineralogie, 
Petrographie und Lagerstiittenlehre an der Technischen Hochschule Darn. 
stadt verliehen. 


Lehrauftrag: Prof. Dr. M. FRANK erhielt einen Lehrauftrag fiir Boden- 
kunde an der Technischen Hochschule Stuttgart. 


Ernannt: Prof. Dr. Kurt Leucus, bisher in Ankara, zum ord. Professor 
der Geologie an der Universitit Wien. — Prof. Dr. B. von FREYBERG, bis- 
her in Erlangen, zum ord. Professor der allgemeinen und angewandten 
Geologie an der Universitit Miinchen. — Dr. FERDINAND NEUMAIER zum 
Konservator an der Staatssammlung fiir allgemeine und angewandte Geo- 
logie in Miinchen. — Der nichtbeamtete a.o. Professor an der Universitit 
Bonn, Dr. Er1cH JAWORSKI, zum beamteten auBerplanmaéBigen Professor. 


Ehrung: Der ord. Professor der Mineralogie und Petrologie Dr. Kan. 
CHuDOBA wurde zum Rektor der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-U1i- 
versitit in Bonn ernannt. 


Jubiliien: Prof. Dr. E. Curista (Erlangen) beging seinen 65., Prof. Dr. 
E. SroLttey (Braunschweig) seinen 70. und Prof. Dr. J. Frtrx (Leipzig) 
seinen 80. Geburtstag. 


Todesfille: Prof. Dr. BoprNn, Hauptkonservator an der Staats- 
sammlung fiir allgemeine und angewandte Geologie in Miinchen, 56 Jahre 
alt. — Prof. Dr. OskaR Haupt, Kustos am Hessischen Landesmuseum in 
Darmstadt. — Der Professor der Geologie an der Universitat von Mis 
souri, W. A. TarR, am 28. Juli 1939, 58 Jahre alt. — Unser Ehrenmitglied 
Prof. Dr. W. LinpGREN (geb. 1860) in Boston (Mass.) am 3. November 1939. 


Internationaler Geologenkongref 


Die 18. Tagung des Internationalen Geologenkongresses, die vom 31. Juli | 
bis zum 8. August 1940 in London abgehalten werden sollte, ist auf ut 
bestimmte Zeit verschoben. 
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V. Biicher- und Zeitschriftenschau 


W. Barty, C. W. Correns, 
P. Eskona, Die Entstehung der 
Gesteine. Ein Lehrbuch der Pe- 
trogenese. Berlin 1939. Verlag 
J. Springer. VIII und 422 S., 
10 Abb. Preis RM. 30.—. 

Dieses von C. W. CorreENs her- 
ausgegebene Werk stellt einen 
augerordentlich gliicklichen Wurf 
dar, der insbesondere in dem geo- 
logischen Grenzgebiet lebhaft zu be- 
griiBen ist, da eine ahnliche mo- 
dene und sorgfaltig durchdachte 
Zusammensechau bisher fehlt. Wie 
der Herausgeber betont, handelt es 
sich nicht um ein Anfingerbuch, 
sondern um eine méglichst exakte 
Darstellung der modernen Ergeb- 
nisse der Petrogenese, die zur Ein- 
arbeitung unentbehrlich werden 
dirfte; es ist damit auch kein Er- 
satz fiir die iiblichen Lehrbiicher, 
mumal da das Systematisch-Klassi- 
fikatorische stets hinter dem — in 
diesen oft ungebiihrlich vernach- 
lissigtem — genetischen Moment 
zuriicktritt. Wenn dabei die chemi- 
schen und physikalischen Gesichts- 
punkte vor den rein geologischen 
im Vordergrunde stehen, so wird 
gerade der Geologe das nicht als 
Mangel, sondern als willkommene 
Erginzung seiner Anschauungsweise 
empfinden. Die Verteilung auf drei 
Verfasser, deren Name schon Ge- 
wihr fiir gediegene Darstellung bie- 
tet, ist bei der doch recht scharfen 
Abgrenzung der drei Gebiete: erup- 
tive, sedimentiire und metamorphe 
Gesteine nirgends stérend. Alle 
drei Teile enthalten Abschnitte, 
welche meines Wissens trotz ihres 
grundlegenden Charakters_ bisher 
noch nicht in einer, bei aller 
Knappheit so iibersichtlich-klaren 
Weise dargestellt wurden. Ich denke 
besonders an die Kapitel Kristalli- 
sation in Silikatschmelzen bei BARTH, 
Genese der klastischen Sedimente 
bei CorrENs, Gefiige und Mineral- 
fazies bei Eskoua. Das sind indessen 
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nur willkiirlich herausgegriffene 
Beispiele; insbesondere bei den Sedi- 
menten und den metamorphen Ge- 
steinen hat man den Eindruck, daB 
eine bisher oft nur zufillig bedingte 
Betrachtungsweise nun durch ein 
logisch durchdachtes und _ klares 
System ersetzt wird, welches auch 
der Klassifikation zugute kommt. 
Bei den Eruptivgesteinen war dieser 
Mangel ja weniger fiihlbar. Der 
Referent ersieht aus dem Buch, daB 
wiederum die Genetik die besten 
Grundlagen fiir die Begriffsord- 
nung abgibt; und damit ist iiber 
die notwendigen aktualistischen 
Voraussetzungen wieder eine Lriicke 
zur historischen Geologie geschla- 
gen. BUBNOFF. 


Handbuch der Bodenlehre, her- 
ausgegeben von E. BLANCK. 
Erster Ergiinzungsband, bearbei- 
tet von F. ALTEN, E. BLanck, B. 
K. Marwabp, R. MEL- 
VILLE, A. RIPPEL, P. SCHACHT- 
SCHABEL, F. SCHEFFER. Berlin 1939. 
Verlag von Julius Springer. VII 
und 621 S., 84 Textabb. Preis 
RM 84.—, geb. RM 87.—. 

Das Handbuch der Bodenlehre, 
dessen Binde wir je nach Erschei- 
nen in der Geol. Rundschau bespro- 
chen haben; lag nach Ausgabe des 
10. Bandes im Jahre 1932 vollendet 
vor. In den 11 Jahren, die seit dem 
Erscheinen des 1. Bandes, und den 
7 Jahren, die seit dem des 10. Ban- 
des verflossen sind, hat die Boden- 
lehre so erhebliche Fortschritte ge- 
macht, daB es zweckmiBig und er- 
wiinscht wurde, das Handbuch durch 
einen Ergiinzungsband zu erweitern 
und aufs laufende zu bringen. Da- 
bei bedurften die Hilfs- und Schwe- 
sterwissenschaften sowie die ange- 
wandte Bodenkunde weniger einer 
Beriicksichtigung als die eigentliche 
Bodenlehre. Dementsprechend ent- 
halt der Erginzungsband folgende 
Abschnitte: 
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1.Allgemeine Bodenlehre: 


E. Buanck, Verwitterungslehre und 
Beschaffenheit der durch die Ver- 
witterung entstandenen Mineral- 
stoffbestandteile des Bodens, 

E. Bianck, Die Lehre von der Ent- 
stehung und Verteilung der Bé6- 
den an der Erdoberfliache. 


2,.Spezielle Bodenlehre 
(Die Beschaffenheit des Bodens) 


a) Physikalische Beschaffenheit des 
Bodens; 

F. AtteN & B. Kurmiss, Das Ver- 
halten des Wassers im Boden; 

R. MELVILLE, Das Verhalten des 
Bodens gegen Luft, Wirme, Elek- 
trizitit und Radioaktivitit; 

b) F. ScHEFFER & P. SCHACHTSCHA- 
BEL, Chemische Beschaffenheit des 
Bodens (chemische und chemisch- 
physikalischeVorginge im Boden); 

c) K. Marwatp, Beschaffenheit des 
organischen Bodenanteils; 

d) A. Rrpret, Mikrobiologie des 
Bodens. 

Wie der Herausgeber selbst her- 
vorhebt, sind die Beitraige teils mehr 
Sammelreferate ohne Anspruch auf 
kritische Sichtung, teils mehr kriti- 
sche Erérterungen von Teilgebieten. 
Fiir den Geologen von groBem In- 
teresse sind die von E. BLANCK ver- 
faBten Abschnitte, die die allge- 
meine Verwitterungs- und die Bo- 
dentypenlehre behandeln und ein 
ausgezeichnetes. Bild der Problem- 
stellungen und der Fortschritte in 
diesem Bereich der Bodenlehre zeich- 
nen. Aber auch die Kapitel iiber das 
Verhalten des Bodens gegen Luft 
usw. und das iiber seine chemische 
Beschaffenheit sind fiir die allge- 
meine Geologie von Bedeutung. Be- 
merkenswert ist, eine wie hervor- 
ragende Wichtigkeit die so erfolg- 
reiche neuere Erforschung der Ton- 
mineralien fiir viele Fragen der Bo- 
denkunde besitzt. Das kommt in den 
Beitrigen von BLANCK und von 
ScHEFFER & SCHACHTSCHABEL deut- 
lich zum Ausdruck. Endlich sind 
auch MAIwALDs Ausfiihrungen iiber 
den Humus eine reiche Quelle der 


Belehrung fiir den Geologen, der 
sich mit Torf- und Kohlenbildung 
beschaftigt. Der Herausgeber hat ip 
der Wahl seiner Mitarbeiter eine 
gliickliche Hand gehabt. Alle Ap. 
schnitte des Ergiinzungsbandes sini 
sehr klar und verstindlich geschrie. 
ben. Wir haben schon friiher dar. 
aut hingewiesen, da das Handbuch 
der Bodenlehre nicht nur fiir den 
Bodenforscher, sondern auch fiir den 
Geologen ein ungemein wertvolles 
Hilfs- und Nachschlagewerk ist, 
dessen Benutzung aufs angelegent- 
lichste empfohlen werden kann und 
dessen Anregungen sich die Geo- 
logie nicht entgehen lassen sollte. 
WILCKENS. 


W. Laatscu, Dynamik der deut- 
schen Acker- und Waldbéden. 
Dresden und Leipzig 1938. Verlag 
von Theodor Steinkopff. 270 S, 
56 Textabb., 4. Taf. Preis RM20—, 
geb. RM 21.50. 

Das Buch zerfiallt in einen all- 
gemeinen und einen systematischen 
Teil. Der erstere behandelt: die Aus- 
gangsgesteine der deutschen Boden, 
Verwitterung, Tonbildung und -zer- 
setzung, Humusbildung und -dureb- 
schliammung, KorngréBenzusammen- 
setzung und Bodendynamik, Kri- 
melstruktur, Wasserhaushalt und 
Umformungsenergien der deutschen 
Béden. Im systematischen Teil wer- 
den besprochen: Die Bodenentwick- 
lung (Der Entwicklungsbegriff, die 
Bodentypen als Entwicklungszustian- 
de), Typen mit gehemmter Tonbil- 
dung oder Tonumformung (Steppen- 
schwarzerde, degradierte Steppen- 
erde, braune Steppenbéden, Rend- 
zinas), Typen mit fortschreitender 


Tonbildung oder -umformung, Ty- | 


pen des Tonzerfalls (podsolige, pot- 
solierte und gleiartige Béden), mine- 
ralische Grundwasserbéden (Bruch- 
wald-, Auenwald- und Marschboden). 
Die Tendenz des Buches kann wohl 
dahin charakterisiert werden, dab 
der Verf. sich die Aufgabe stellt, Bo- 
dentypenlehre und Agrikulturche 
mie zu vermiihlen, oder, mit anderen 
Worten, die Dynamik der verschiede 
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nen Bodentypen herauszuarbeiten. 
Wieschon aus der Inhaltsangabe her- 
vorgeht, ist der Verf. Vertreter der 
WotFr-v. BULow-GORzZschen Lehre 
yon der Bodenentwicklung, die un- 
reife, vollreife und gealterte Boden 
unterscheidet. Er definiert den Bo- 
dentypus als den Neubildungs-, Um- 
formungs- und Verlagerungszustand 
lerkolloiden Bodenbestandteile, also 
nicht als einen Boden von einem 
bestimmten Profilgeprige. Zur Stiit- 
mung dieser Auffassung werden bei 
der Besprechung der einzelnen Ty- 
jen entsprechende Ausfiihrungen ge- 
macht. Die Entstehung der nassen 
Waldbéden oder marmorierten B6- 
den, wie der Verf. sie nennt, wird 
auf die Wirkung von Gerbsiiure zu- 
riickgefiihrt, die von Eichenwurzeln 
ausgeschieden wird. Wertvoll wird 
das Buch auch’ durch sein Bestre- 
ben, Anregungen fiir eine méglichst 
rationelle Nutzung des deutschen 
Bodens zu geben. Dem Geologen 
bietet es eine gute Einfiihrung in 
die Probleme der heutigen Boden- 
lehre. WILCKENS. 


Weltassoziation fiir das 
Studium des Quartirs. 
Internationale Quartir- 
vereinigung (Inqua). Ver- 
handlungen der III. Internationa- 
len Quartiirkonferenz Wien, 
September 1936. Im Auf- 
trage der Lindervertreter der In- 
qua redigiert von GusTAV GOTZIN- 
GER. Wien 1938. Geologische Lan- 
desanstalt. VII und 393 S. Zahl- 
reiche Abb. und Taf. 

Der Bericht iiber die Wiener Ta- 
gung der INQUA enthilt eine Dar- 
stellung des Verlaufs der Konferenz, 
die auf derselben gehaltenen Vor- 
trige nebst den daran angeschlos- 
senen Diskussionen, eine Schilde- 
tung der Exkursionen sowie ge- 
schiftliche Mitteilungen der Int. 
Quartirvereinigung. Er ist mit dem 
Bildnis des Ehrenprisidenten der 
Vereinigung, ALBRECHT PENCK, ge- 
schmiickt, der sich selbst mit einem 
Vortrage iiber ,.Das Klima der Eis- 
zeit’ an den Verhandlungen betei- 


803 


ligte und eine Exkursion nach See- 
feld-Mittenwald ftiihrte. Die Vor- 
triage zerfallen in folgende Gruppen: 
1. Das Quartir in Osterreich, 2. All- 
gemeine Fragen der Stratigraphie, 
Chronologie, Morphologie, Prihisto- 
rie und Klimatologie des Quartirs 
unter besonderer Beriicksichtigung 
des alpinen Typus, 3. glazialgeolo- 
gisch-morphologisch-gletscherkund - 
liche Vortrige, 4. stratigraphisch- 
paliontologisch-palioklimatiseche 
Vortrige, 5. prihistorisch-anthropo- 
logische-héhlenkundliche Vortrige. 
Es waren 23 Linder auf der Kon- 
ferenz vertreten, und dementspre- 
chend liefern ihre Vortrige auBer 
der Behandlung allgemeiner Fragen 
auch Beitrige zur Kenntnis des 
Quartirs der verschiedensten Ge- 
biete. Leider kann man im Rah- 
men dieser Besprechung nicht eip- 
mal die Titel der 63 Vortrige auf- 
fiihren, die in Wien gehalten wor- 
den sind, sondern es kann nur dar- 
auf hingewiesen werden, da8 der 
Band eine Fundgrube fiir neue Er- 
kenntnisse in den allgemeinen und 
regionalen Problemen des Quartirs 
ist. Eine besondere Anerkennung 
fir die sorgfiltige Gestaltung des 
auch drucktechnisch auf hoher Stufe 
stehenden Buches gebiihrt dem Re- 
dakteur, Prof. GOTZINGER. 
WILCKENS. 


REGINALD ALDWoRTH Daty, The 
Changing World of the Ice Age. 
New Haven 1934. Yale University 
Press. [Auch London. Thomas 
Murby.] Preis $ 5.00 oder 22 

Das Buch ist aus Vorlesungen 
hervorgegangen, die der Verf. an 
der Yale-Universitit vor einem gré- 

Beren Kreise gehalten hat. Es greift 

aus der Fiille der mit den Erschei- 

nungen der Eiszeit verbundenen Pro- 
bleme einige besonders wichtige 
und anziehende heraus und behan- 
delt: Inlandeismassen der Jetzt- und 

Vorzeit, den Riickzug des fennoskan- 

dischen und den Riickzug des nord- 

amerikanischen Eises, Deformation 
und Riickprall der Erde, hohe Meeres- 
spiegelstiinde des Pleistoziins und 
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niedrige desgleichen, Korallenriffe 
und Eiszeit. Es braucht nicht beson- 
ders betont zu werden, daB es sich 
dabei um Probleme handelt, um 
deren Lésung sich der Verf. durch 
eigene Forschung erfolgreich be- 
miht hat. Um so fesselnder ist 
dies Buch, dessen Leichtverstind- 
lichkeit noch durch sehr zahlreiche 
Bilder (meist Karten und Schnitte) 
erhoht wird. Hervorgehoben sei das 
Kapitel iiber die Korallenriffe, in 
dem die ,,Glacial Control Theory“ 
auseinandergesetzt wird. Bekannt- 
lich lehnt Daty die DARWIN-DANA- 
sche Rifftheorie ab und fiihrt die 
Michtigkeit der Korallenriffe nicht 
auf Senkung, sondern auf ihr Mit- 
wachsen im Zuge des Steigens des 
Meeresspiegels infolge Abschmel- 
zens der Inlandeismassen zuriick. 
Dem deutschen Leser fallt auf, da8 
in der Karte der mitteleuropiischen 
Moriinen (S. 28) Teile des Frankfur- 
der Stadiums und das Pommersche 
Stadium nicht eingezeichnet sind. 
Fiir die Kreuzung der Rheinterras- 
sen (S. 189) lehnt DaLy tektonische 
Ursachen ab. WILCKENS. 


H. BApEer, R. E. BucHER, 
J. Newer, O. Ecket, Cur. THAMS, 
P. Niccut, Der Schnee und seine 
Metamorphose. Beitr. z. Geol. d. 
Schweiz. Geotechnische Serie, Hy- 
drologie. Lief. 3. Bern, Verlag 
Kiimmerly & Frey, 1939. XXIII u. 
340 S., 157 Textabb., 18 Taf. 

Wie P. Niaait im Vorwort be- 
merkt, betritt diese Untersuchung 
Neuland. Aus praktischen Bediirf- 
nissen der Lawinenforschung her- 
vorgegangen, versucht sie die exak- 
ten Forschungsmethoden der Petro- 
graphie, Sedimentpetrographie, Bo- 
denmechanik usw. auf den Schnee 
anzuwenden, wozu die Ausarbei- 
tung einer ganz neuen Technik not- 
wendig war. Wenn auch die Arbeit 
somit nur einen Anfang darstellt, 
so darf dieser doch als sehr vielver- 
sprechend angesehen werden, nicht 
nur im Hinblick auf das Schnee- 
problem an sich, sondern auch in 
bezug auf allgemeine Fragen der 
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Gefiigekunde und tektonischen Me. 
chanik. Auf die Fiille der Anregun. 
gen kann hier nicht eingegangen 
werden; nur die Hauptabschnitte 
seien genannt: BADER untersucht 
die Mineralogie und Struktur bei 
der Schneemetamorphose mit Hilfe 
ganz neuer Diinnschliff-Methoden. 
HAEFELI gibt in einer umfang- 
reichen Darstellung eine Ubersicht 
iiber Laboratoriums- und Feldver- 
suche zur Klarung der Schnee. 
mechanik (plastische Verformung, 
Gleitung,. Druckmessungen usw). 
HAEFELI, BADER, BUCHER berichten 
iiber die zeitliche Entwicklung von 
Schneedecken. NEHER untersucht 
Schneeprofile auf Temperatur, spe- 
zifisches Gewicht, Luftdurchlissig- 
keit, Schichtung und Rammwider- 
stand. EckEL und THAMs beobach- 
ten die Dichte-, Strahlungs- und 
Temperaturverhiltnisse der Schnee- 
decke von Davos. 

Die Methodik dieser Arbeit ist in 
jeder Hinsicht grundlegend und 
wegweisend. BuBNOFF. 


E. EuastEr, Schneestudien im Ober- 


wallis und ihre Anwen- 
dung auf den Lawinen- 
verbau. — Beitr. z. Geologie 


der Schweiz. Geotechnische Serie, 

Hydrologie, Lief. 2. Bern 1938. 

Verlag Kiimmerly & Frey. VIII u. 

84 S., 42 Textabb., 7 Taf. 

Die Arbeit geht von Beobach- 
tungen iiber die Bedingungen der 
Schneehéhe, Zusammenhangskrifte 
im Schnee, Haften am Untergrund, 
Veriinderungen der Oberfliche usw. 
mit ausfiihrlich beschriebener Me- 
thodik aus. Das Ziel ist vor allem 
praktisch, im Hinblick auf Schutz 


bauten gegen Schneeverwehungen | 


und Lawinen, die im zweiten Teil 

erliutert werden. Die Ergebnisse 

haben grundsitzliche Bedeutung. 
BuBNOfr. 


A. Jacos, Kali, ein wichtiget 
deutscher Rohstoff. Ver 
lag J. Neumann, Neudamm und 
Berlin 1939. 134 S.,28 Abb., 38 Bild- 
tafeln. 
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Das Buch ist vor allem der Che- 
nie, Verarbeitung und landwirt- 
ghaftlichen Verwertung der Kali- 
salae gewidmet und gibt dariiber 
eine gute, reich bebilderte und ge- 
meinverstindliche Ubersicht. Die 
Geologie der Kalisalze ist nur sehr 
kurz auf 7 Seiten mehr andeutungs- 
weise erwahnt. BUBNOFF. 


—f, KRENKEL, Geologie der Deut- 
schen Kolonien in Afrika. Berlin 
1939. Verl. Gebr. Borntraeger. 
XXII und 272 S., 1 Titelbild, 65 
Textabb., 5 Taf. Preis RM. 21.60. 
Fiir eine Geologie der deutschen 

Kolonien, welche gerade heute 
einem dringenden Bediirfnis ent- 
spricht, war E. KRENKEL zweifel- 
los der berufenste Darsteller, da 
er erstens einige wichtigste Ge- 
biete aus eigener Anschauung kennt 
und da er auBerdem durch seine 
monumentale Geologie von Afrika 
die Gesamtschau gewonnen hat, 
welche fiir die sinngemi8e Gestal- 
tung eines solchen Werkes unbe- 
dingt notwendig ist. Das Werk ist 
aber keineswegs eine verkiirzte 
Wiederholung der betreffenden Ab- 
schnitte aus der Geologie Afrikas, 
sondern durchaus den besonderen, 
auch vor allem praktischen Zwek- 
ken dieser Darstellung angepaBt, so 
zB. die Fragen der Land- 
schaftsgliederung, der physischen 
Geographie, der Bodenschiitze und 
der Wasserkunde voll zu ihrem 
Recht kommen. Auch — sachlich 
bringt es gegeniiber der Geologie 
\frikas dureh Verarbeitung des 
neuesten Sehrifttums und eigenen 
Gedankengutes viel Neues. Die Dar- 
stellung ist klar und gut gegliedert. 
Fir die 4 Gebiete (Deutsch-Ost- 
afrika, Deutsch-Siidwestafrika, Ka- 
merun, Togo) wird jeweils ein geo- 
‘graphischer und struktureller Uber- 
blick, eine Schilderung der einzel- 
Einheiten, des Baumaterials, 
ler geologischen Geschichte und der 
Bodenschiitze gegeben. Tabellen, 
Vorziigliche, meist neue: Bilder, 
Kirtehen und Profile veranschau- 
lichen den Text in bester Weise. 
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Der grundlegende Beitrag deutscher 
Forschung an der ErschlieBung der 
Gebiete ist gebiihrend hervorgeho- 
ben. Alles in allem, eine sehr be- 
egriiBenswerte und niitzliche Arbeit, 
deren wissenschaftlicher und prak- 
tischer Wert sich hoffentlich nach- 
haltig erweisen wird. 
BUBNOFF. 


Annales de la Société Géologique 
de Pologne. 13. (1937.) Krakau 1938. 
288 S., 3 Karten. 

Das Buch enthialt folgende Auf- 
siitze (polnisch mit deutschem oder 
franzésischem Resumé): J. SYNIEW- 
sKA: Die Foraminiferen des palio- 
zenen Flysches von Dobromil (Ob. 
Eoziin oder Unt. Oligoziin); J. 
ZERNDT: Vertikale Reichweite von 
Megasporen im Karbon des .,Bassin 
du Nord“; H. (uater- 
naire sur l’avant-pavs des feuilles 
Sambor et Dobromil (Dnjestrgebiet) ; 
K. Beres: Uber ein Profil des Dilu- 
viums in Zielonki; K. GLAZEWSKI: 
Le jurassique 4 Horodenka et la ré- 
partition du Jurassique en Podolie; 
R. Buiocuovski: The origin and 
chronology of varved clays found 
out in the interior of an esker (b. 
Posen); St. PAWLOWSKI: Bericht und 
Bemerkungen iiber die III. intern. 
Quartiirkonferenz in Wien; R. Kon- 
GIEL: Considérations sur la varia- 
bilité des Echinides; W. Kracu: Le 
sarmatien des environs de Szumsk 
ete. (Volhynie). BuUBNOFF. 


Annales de la Société Géologique 
de Pologne. 14. Krakau 1938. 
194 S. 

Der Band enthalt folgende Ar- 
beiten: A. BoLEwski: Uber einen 
verinderten Porphyr der Krakauer 
Gegend, fiir den eine Vertonung, 
Adsorption von Kali und Neukri- 
stallisation von kalireichen Sili- 
katen kennzeichnend sind. J. Wpo- 
WIARZ: Stratigraphisch - tektoni- 
sche Beschreibung der Kreide und 
des Paliogens von Blazowa (Kar- 
pathen); W. Mollus- 
kenfaunen aus Bohrungen im Tor- 
ton des Karpathenvorlandes, in 
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denen die Hiufigkeit von Spiria- 
lis in Horizonten des Obertortons 
bemerkenswert ist, da diese Gat- 
tung sonst in Polen selten auftritt; 
JULIA TEISSEYRE: Analyse der Ti- 
ler (Lingsprofile) der westl. Zu- 
fliisse des Dnjestr mit interessan- 
ten Angaben iiber Beziehungen zur 
Struktur und jungen Bodenbewe- 
gungen; H. TrEISSEYRE: Grundsitz- 
lich bedeutsame Untersuchungen 
iiber die Paliogeographie des Tor- 
tons von Lemberg und ihre Bezie- 
hung zum paliogenen und _ heuti- 
gen Oberflichenbiid; J. Nowak 
untersucht die Entstehung des 
Dnijestrsystems seit dem Obermio- 
zin mit besonderer Beriicksichti- 
gung seiner Beziehungen zur Ver- 
breitung der untertortonen Gips- 
formation. BUBNOFF. 


RosBert P. KLEINPELL, Miocene Stra- 
tigraphy of California. Tulsa (Ok- 
lahoma) und London 19388. Verlag 
der American Association of Pe- 
troleum Geologists und von Tho- 
mas Murby & Co. 450 S., 14 Abb., 
22 Taf., 18 Tabellen. Preis geb. 
$ 5.00. 

Im Reliz Creek (Westseite des 
Salinas-Tales, Monterey County, 
Kalifornien) liegen ,,Monterey sha- 
les“ von 6000 FuB (= 1830 m) Mich- 
tigkeit zwischen dem Vaqueros- 
Sandstein im Liegenden und dem 
Santa-Margarita-Sandstein im Han- 
genden, mit denen sie durch Uber- 
giinge verbunden sind. Die Mon- 
terey-Mergel enthalten Foraminife- 
renfaunen und lassen sich mit deren 
Hilfe gliedern. Voraussetzung hierzu 
war die griindliche Bearbeitung der 
Foraminiferen, deren Ergebnisse 
einen betrichtlichen Teil des vor- 
liegenden Buches einnehmen. Von 
der Schichtfolge im Reliz Creek aus- 
gehend wird dann die gesamte Stra- 
tigraphie des Mioziins des pazifischen 
Kaliforniens erértert und die Pa- 
rallelisierung der einzelnen Vorkom- 
men unternommen. Dabei wird der 
Terminus Miozin in seiner iiblichen 
Anwendung im pazifischen Kalifor- 
nien gebraucht. Um eine sichere 
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Parallelisierung mit den Foramini- 

ferenfaunen und dem Mioziin des 

atlantischen Nord-, ferner von Mit. 
tel- und Siidamerika, Japan, den 

Fidschiinseln und endlich von Europa 

durehfiihren zu kénnen, miiBten die 

Foraminiferen dieser Gebiete noch 

genauer bekannt und in ihrer bio- 

stratigraphischen Bedeutung besser 
erforscht sein. Unter Beriicksichti- 
gung auch der Macrofossilien, der 

Transgressionen usw. gelingt es dem 

Verf. aber dennoch, die in Kalifor- 

nien unterschiedenen Stufen in das 

europiische Schema folgendermaB8en 
einzugliedern: 

Kalifornisches Obermioziin: 
Delmontian (= Sarmat) 
Mohnian (= Torton) 

Kalifornisches Mittelmioziin: 
Luisian (= Helvet) 

Relizian (= Burdigal) 

Kalifornisches Untermioziin: 
Saucesian (= Aquitan [Chatt?]) 
Zemorrian (—Rupel) 

Das sog. Untermiozin ist demnach 

Mittel- und Oberoligoziin. 

Im allgemeinen haben die mari- 
nen Tertiirfaunen getrennter Ge- 
biete ein individuelles Geprige, und 
es ist sehr schwer, ihr Alter an der 
europdischen Gliederung zu messen. 
Der vorliegende Versuch, dies fiir 
das Tertiir des pazifischen Kalifor- 
niens durehzufiihren, ist daher be- 
sonders beachtenswert. Allerdings 
bildet diese Untersuchung ja nicht 
das Hauptziel des Werkes, das viel- 
mehr die foraminiferenkundlichen 
Grundlagen fiir die Stratigraphie 
des kalifornischen ,,Mioziins* liefert, 
die Entwicklung desselben in den 
einzelnen Becken vergleicht und die 
Ergebnisse in einer groBen Uber- 
sichtstabelle zusammenfaBt. 

WILCKENS. 


Ricuarp Weyt, Zur Geologie der’ 


Cordillera Central von Santo Do- 
mingo. — Verdffentlichungen des 
Deutsch-Dominikanischen Tropen- 
forschungsinstituts Hamburg — 
Ciudad Trujillo D.S.D. [auch mit 
spanischem Titel] 1, S. 129, 131, 
133 [deutsch], S. 128, 130, 132 [spa- 
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nisch], Taf. 17. Jena 1939. Verlag 

yon Gustav Fischer. 

Das zentrale Gebirge von Santo 
Domingo, ein Gebiet von 300 km 
Linge und 30—100 km Breite, wurde 
vom Verf. in 8 Uberquerungen stu- 
diert. Der Kern der Kordillere be- 
steht aus steilstehenden Hornblende- 
und Chloritsehiefern sowie Phylli- 
ten mit metamorphen Intrusivis 
(Orthogneis, Serpentin). In dieser 40 
bis 60 km breiten Zone, namentlich 
an ihrem Siidrande, treten jiingere 
granitische bis quarzdioritische Plu- 
tone mit ultrabasischen Vorphasen 
und reicher, z. T. goldfiihrender 
Ganggefolgschaft auf. An das zen- 
trale Kristallin sind im Norden und 
Siiden diskordant Sedimente ange- 
lagert. In der siidlichen Sediment- 
zone liegt innen ein Streifen von 
prigranitischen Tuffen, Grauwak- 
ken und Kalken, die von basischen 
und saueren Ergu8gesteinen beglei- 
tet werden, und auBen ein Streifen 
postgranitischer Mergel, Mergel- 
kalke und Konglomerate. Fossilien 
in diesen Mergeln und Kalken deu- 
ten auf Kozan. In der noérdlichen 
Sedimentzone folgen auf ein Basal- 
konglomerat Mergel, Schiefer, Kalke 
und Tuffe, fiir die wegen des Auf- 
tretens von Echinodermenkalken 
Kreidealter zu vermuten ist. Die 
Zentralkordillere streicht in ihrer 
Gesamtheit nicht in der Richtung 
der Insel nach O auf Puerto Rico 
wm, sondern biegt mit ihrer kristal- 
linen und der siidlichen Sediment- 
zone nach S und streicht an der 
Siidkiiste in das Karibische Meer aus, 
indem sie an den Briichen des Enri- 
quilloseegrabens in die Tiefe ver- 
senkt wird. Nur die nérdliche Sedi- 
mentzone, die iibrigens im Westen 
ganz auBerhalb des eigentlichen 
Gebirges liegt, streicht in Ostrich- 
tung, also in der Richtung des An- 
tillenbogens, weiter und stellt eine 
Verbindung nach Puerto Rico her. 
Die erste Hauptfaltung der rand- 
lichen Sedimentzonen und die Intru- 
Sion der granitodioritischén Mag- 
men datiert der Verf. in die Wende 
Mesozoikum—Tertiir, eine zweite 
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Faltung zwischen Oligoziin und 
Miozin. Spater sind im Gebirge 
weite Verebnungen erfolgt. Die Her- 
aushebung des Gebirges und die Ent- 
wicklung des heutigen Reliefs hat 
sich im Plioziin und Pleistozin voll- 
zogen. Die Arbeit hat den Charak- 
ter einer vorliufigen Mitteilung, ist 
aber sehr wertvoll, da der Verf. 
Pionierarbeit in einem Gebiet ge- 
leistet hat, iiber dessen Geologie 
man sich bisher z. T. nur durch die 
Arbeit von GABB aus dem Jahre 
1873 unterrichten konnte. 
WILCKENS. 


Summary of Progress of the Geolo- 
gical Survey of Great Britain and 
the Museum of Practical Geology 
for the Year 1937. London 1938. 
H. M. Stationery Office. VIII u. 
109 S., 4 Textabb. Preis 2 s. 

Der Jahresbericht der britischen 
geologischen Landesanstalt fiir 1937 
enthilt den Bericht des Direktors, 
der Distriktsgeologen, der Sektions- 
leiter und der Museumsverwaltung. 
Es handelt sich in erster Linie um 
Tatigkeitsberichte und statistische 
Angaben, doch sind auch zahlreiche 
wissenschaftliche Angaben einge- 
schaltet. So finden sich in dem Ab- 
schnitt iiber die Arbeiten der chemi- 
schen Abteilung neun Gesteinsana- 
lysen, in den Distriktsberichten Pro- 
file aus dem Mid and East Lothian 
Coalfield. Willkommen ist eine 
Karte, die den Stand der Kartie- 
rung im MaBstab von One Inch to 
a Mile (1 : 63360) fiir England und 
Wales zeigt. Von dieser Karte ist 
1937 nur ein Blatt erschienen (Wi- 
gan; vgl. Geol. Rundsch. 29, S. 612). 

WILCKENS. 


Bulletin of the Geological Survey of 
Great Britain Nr.1. London 1939. 
H. M. Stationery Office. 108 S., 
21 Textabb., 7 Taf. Preis 2s 6 d. 
Bisher wurden in einem zweiten 

und dritten Teil des jihrlichen ,,Sum- 

mary of Progress“ der Geological 

Survey of Great Britain wissen- 

schaftliche Arbeiten veréffentlicht. 

Von jetzt ab erscheinen sie in diesem 
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neuen Bulletin. Das erste Heft des- 
selben enthalt neun Abhandlungen, 
von denen sich sechs mit dem eng- 
lischen Karbon beschiftigen. Es 
wird darin die Entdeckung einer ma- 
rinen Einschaltung mit Goniatiten- 
brut im oberen Teil der Coal Mea- 
sures von Durham mitgeteilt (L. H. 
Tonks). R. CROOKALL behandelt den 
»Plant break“ im Millstone Grit, d.h. 
die Erscheinung, daB, wie K1IDSTON 
zuerst 1894 feststellte, die Floren des 
unteren und des oberen Millstone 
Grit ganz verschieden sind. Von den 
Arten der unteren Flora finden sich 
nur zwei, nimlich Lepidophloios lari- 
cinus STERNBG. und Alethopteris de- 
currens ARTIS sp., auch in der obe- 
ren. Dabei sind diese beiden Formen 
in der unteren Flora sehr selten. Der 
starke Wechsel in der Zusammen- 
setzung der Flora fallt etwa in die 
Homoceras-Zone des Millstone Grit. 
W. B. Wriacut gibt eine Feingliede- 
rung des produktiven Karbons von 
Yorkshire. W. DEWAR untersucht 
Anthraconauta (Anthracomya) minima 
auct. F. W. ANDERSON beschreibt eine 
neue Agelacrinidenart, Lepidodiscus 
fistulosus, aus dem Unterkarbon von 
Northumberland. L. F. Spatu behan- 
delt die Ammonitenzonen des oberen 
Oxfordtones von Warboys (Hunting- 
donshire). C. D. Harvey beschreibt 
eine Apparatur fiir eine einfache Be- 
stimmung des Wassers in Silikaten. 
A. G. Mac Grecor bespricht die als 
Plagiophyr bezeichneten Gesteine. 
WILCKENS. 


STEVENSON BucHan, The Water 
Supply of the County of London 
from Underground Sources. Me- 
moirs of the Geological Survey 
of Great Britain, England and 
Wales. London 1938. 2608S. 30 Text- 
abb. 2 Taf. Preis geb. 6 s. 

Der Metropolitan Water Board 
liefert fiir die 4397003 (Zaihlung 
1931) Einwohner von London tig- 
lich 168 | Wasser pro Kopf. Hiervon 
werden etwa 2,27 1 aus dem Grund- 
wasser unter London entnommen. 
AuBerdem entstammen diesem 
Grundwasser noch 19,3 1 pro Tag 


V. Biicher- und Zeitschriftenschau 


und Kopf, die durch private 
Brunnen gewonnen werden. Die 
wichtigsten Grundwasserstockwerke 
finden sich in den Readingsanden, 
im Thanetsand und namentlich im 
Chalk. Wenn auch die Wassger. 
menge von den Niederschligen ab- 
hingig ist, so bestimmen doch die 
Beschaffenheit der Gesteine und die 
Tektonik den Ort und die Zugiing- 
lichkeit der Grundwasservorriie, 
Dem entsprechend beginnt das 
Buch mit der Geologie des Unter. 
grundes von London, dessen Schicht- 
folge aus Quartiir, Eoziin, Kreide, 
Dogger und Old red _ besteht. Es 
folgt ein hydrologischer Abschnitt, 
der sich besonders mit dem Wasser 
im Chalk beschiftigt. Der Grund- 
wasserspiegel unter London ist in 
stiindigem Fallen begriffen und die 
Ergiebigkeit der Brunnen nimmt 
ab. Im wesentlichen ist das Werk 
ein Katalog simtlicher Londoner 
Brunnen, 1080 an der Zahl, von 
denen 531 nicht mehr in Gebrauch 
sind. Die Lage der Brunnen wird 
auf Karten angegeben. Bei jedem 
Brunnen werden nihere  Eigen- 
schaften (z.B. Tiefe, geologisches 
Profil, Ergiebigkeit, Bohrunter- 
nehmen, Literatur usw.) angefiihrt. 
WILCKENS. 


J. Geomorphologische Un- 
tersuchungen in Nordnorwegen. 
Mitt. Geogr. Ges. Wien 82, S.257 
bis 801, 6 Abb., 2 Tafeln, 1939. 
In Finnmarken (Ofoten-Fjord. 
Troms6) unterscheidet Verf. mehrere 
hochliegende Landoberflichen, da- 
von zwei tertiire (Gipfelniveau uni 
ob. Niveau), eine interglaziale (unt. 
Niveau) und eine Terrasse um 150m. 
Die Niveaus liegen heute in ver- 
schiedener Hohe infolge von Block- 
bewegungen. Das Ergebnis stimmt 


mit dem von G. BRAUN, der einheit- | 


liche Heraushebung annimmt, nicht 


iiberein. Zur Frage der Fjordent- | 
stehung fiihrt Verf. aus, daB Eis | 
erosion und priiglaziale Talbildung | 
zur Erklirung nicht ausreichen, | 


sondern daB Spaltenbildung (Deb- 
nungsspalten) zu Ililfe genommen 
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werden muB. Es folgen einige inter- 
esante Angaben iiber die heutige 
Lage der Schneegrenze, eiszeitliche 
lokalvergletscherung, Entstehung 
niger Talformen und jiingste Ab- 
lagerungen. Das Ausmaf der He- 
bung hat in den verschiedenen Ge- 
bieten stark gewechselt. 
BUBNOFF. 


J. Kernpt, Zur Frage der Entste- 
hung der Ozeanbecken. Zeitschr. 
f, Geomorphologie 9, S. 1—8, 1939. 
Der Verf., welcher weitgehend 

der Theorie einer Kontinentaldrift 

folgt, versucht aus geographischen 

Uberlegungen heraus (,,Ozeanscheu* 

groBer Inseln usw.) und astronomi- 

Analogien fiir eine Ausdeh- 
nung der Gesamterde einzutreten. 
BUBNOFF. 


Die Entwicklung 
der Kontinente und ihrer Lebe- 
welt. Zweite, vollstiindig neu- 
bearbeitete und -erweiterte Auf- 
lage, 1. Band, 2. Teil (Schlu8 
des 1. Bandes). Berlin 1938. Verlag 
Gebr. Borntraeger S. I—XVIITI 
und 449—1005, Abb. 13—61. Preis 
RM. 44.—. 

Uber Ziele und Anlage dieser 
Biogeographie der Jetzt- und Vor- 
zeit haben wir bei der Besprechung 
der 1. Lieferung (Geol. Rundschau 
29,S.606—608) niihere Angaben ge- 
macht. Die vorliegende Lieferung 
bringt die Beschreibung des meso- 
viischen Reiches mit seinen beiden 
Regionen (der athiopischen und der 
orientalischen) und des | kiinogiii- 
schen Reiches (der holarktischen 
Region). Bei diesen Reichen sowie 
dem in der 1. Lieferung behandelten 
paliogiischen Reich handelt es sich 
unm die Geographie der kiinozoischen 
Organismen. Die 2. Lieferung bringt 
dann weiter Abschnitte iiber die 
mesozoischen und die paliozoischen 
Organismen. Bei den ersteren wer- 
den die einzelnen Tier- und Pflan- 
vengruppen besprochen und _ die 
Gegenden ihres Ursprungs und ihrer 
Verbreitung erértert. Auf Karten 
werden die Ursprungsgebiete und 
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die Ausbreitung der Gruppen dar- 
gestellt. Auch sind Stamm,,biume* 
beigefiigt, (die bei dem hypotheti- 
schen Charakter der Verbindungs- 
linien zwischen den einzelnen Stiim- 
men durchaus den Charakter von 
Stammgarben haben). In glei- 
cher Weise werden die paliiozoi- 
sehen Organismen behandelt. Auch 
hier werden Stamm,,baiume“ gege- 
ben, darunter solehe fiir das ge- 
samte Tier- und das Pflanzenreich. 
DaB hier fiir die iilteste Zeit, die 
merkwiirdigerweise als ,,Urschiefer® 
und ,,Urgneis“ rubriziert wird, 
alles véllig hypothetisch ist, ver- 
steht sich von selbst. In einem 
SehluBkapitel wird das Vorkommen 
der Organismenordnungen in den 
geologischen Formationen und das 
Vorkommen der Klassen und Unter- 
klassen in den drei Hauptlebens- 
gebieten (Meer, SiiBwasser, Land 
und Luft) tabellariseh zusammen- 
gestellt. SchlieBlich entwickelt der 
Verf. seine Ansichten iiber die Ent- 
stehung des Lebens. ARLTs Werk ist 
das Ergebnis eines bewunderungs- 
wirdigen FleiBes und groBer Be- 
lesenheit. Es ist wohl einzig in 
seiner Art und verdient vollste 
Wiirdigung. Seine Sechwichen lie- 
gen in der Liickenhaftigkeit der 
paliontologisechen Uberlieferung be- 
griindet, iiber die sich der Verf. voll- 
kommen im klaren ist. Es bietet 
das, was sich aus dem gegenwirti- 
gen Stande ‘unseres Wissens ergibt. 
Die darin vorhandenen  Liicken 
muBte der Verf. irgendwie zu iiber- 
briicken versuchen. Stratigraphen, 
Paliogeographen, Entwicklungsfor- 
scher und Biologen werden dem 
Buche mit dem gréBten Interesse 
begegnen. WILCKENS. 


R. Fiorin, Die Koniferen des Ober- 
karbons und des unteren Perms. 
Palaeontographieca, Bd. LXXXV, 
Abt. B. Palaeophytologie. Lief. 38, 
3. Heft, Stuttgart 1939. Schweizer- 
bartsche Verlagsbuchhandlung. 


S.124—173; Tafelerklirung 8.27 
bis 40. Tafeln LXXV—XC. Preis 
RM. 52.—. 
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Die dritte Lieferung des groB- auch stratigraphisch betonte Bedeu- 
angelegten Werkes behandelt die tung dieser Monographie wurde 
Arten Lebachia mucronata, schon bei Besprechung der ersten 
intermedia, frondosa, hir-  Lieferungen hingewiesen. 
meri und hypnoides. Auf die BuBNorr, 


VI. Geologische Vereinigung 


Zur Morphologie, Systematik und Entwicklungsgeschichte 
der Vereinskurve 


Mit einem Diagramm 


»laBt uns in Vereine treten 
denn dazu ja sind sie da“ 


dichtete schon vor 50 Jahren im ,,Kladderadatsch* JOHANNES TROJAN. Bei 
der Geologischen Vereinigung kommt noch hinzu, daB sie eine wissen- 
schaftliche Zeitschrift herausgibt, die jedes Mitglied nach Zahlung seines 
bescheidenen Jahresbeitrags als Geschenk erhilt und lesen oder binden 
lassen und einordnen kann oder beides (verlorene Hefte werden nicht 
ersetzt). AuBerdem gilt in der Wissenschaft nicht: ,,.Der Starke ist am 
miachtigsten allein“, sondern das Motto der Gemeinschaftsarbeit: ,,Der 
Schwache ist am stirksten im Verein.“ Ein spezifischer Triumph wissen- 
schaftlicher Methodik ist es ferner, da8 man Forschungsergebnisse in 
Kurven darstellen und in dieser ehrfurchtgebietenden Form verdffent- 
lichen kann — z. B. im Vereinsblittchen. Hieriiber hinaus aber lassen sich 
nun aus so veréffentlichten Kurven wie aus allen iibrigen Darstellungen 
der Zeitschrift wiederum neue Kurven, sozusagen Kurven hoherer Ord- 
nung, abdestillieren und — ebenfalls im Vereinsblittchen — veréoffent- 
lichen (s. Abb. 1). Endlich ist in dem vorliegenden Beispiel das Diagramm, 
in welehem diese Kurven hoéherer Ordnung enthalten sind, seinerseits 
umgekehrt in der Abbildungskurve des gleichen Diagramms mit enthalten. 

Im iibrigen aber umschlieBen also die in der Abbildung wiedergegebe- 
nen Kurven, die wir im folgenden betrachten wollen, das Ergebnis 30- 
jahriger Forschungen. 

Wie alle Vereinskurven beginnen auch die vorliegenden nicht mit 0, da 
ja, bevor Mitglieder da sind, auch noch kein Verein da ist. Die Frequenz- 
kurve der Gesamtmitglieder zeigt eine Mittellage (die liingere Zeit als 
Gleichgewichtslage betrachtet wurde) bei 600, eine Steigung infolge 
akuter Werbung um 1924, ein Absinken bis auf ein Minimum ,,infolge 
der ungiinstigen wirtschaftlichen Verhiltnisse“ in Deutschland nach 1930 
und einen starken Anstieg von 1934 bis heute. Dieser ist teils der Besse- 
rung der Wirtschaftslage, teils der reicheren Ausgestaltung der Tagungen 
und der Hefte, teils der werbenden Mitarbeit einiger Mitglieder zu- 
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zuschreiben. Sie mégen sich wiedererkennen und von diesen Zeilen treund. 
lich getroffen fiihlen! 

Den Schwankungen der Inlandskurve gegeniiber blieb die Auslinder. 
kurve auffallend stabil, sogar tiber den Weltkrieg hinweg, und seit 1936 
beginnt sie sich sogar noch kriftig zu heben. Danke! 

Betrachtet man die Zeitschrift nicht als Geschenk, sondern irrigerweise 
als die materielle Gegenleistung fiir die Mitgliederbeitriige, so entsteh; 
eine Wechselbeziehung zwischen den Kurven der Mitgliederzahlen (welche 
allerdings genau genommen durch die Kurven der piinktlich zahlenden 
Mitglieder ersetzt werden miiBten, was sich aus Griinden des Takts ver- 
bietet) und zwischen den Quantititskurven des Gedruckten (Seitenzah! 
der Biinde und Anzahl bzw. FlichenmaB der Abbildungen (an der Quali- 
titskurve des Gedruckten wird noch gearbeitet): im Anfang steigen beide 
Kurven gemeinsam an. Dann aber bleiben die ,,Papierkurven™ dauerni. 
ungeachtet mannigfacher Schwankungen — stiirkster Abfall im Welt- 
kriege — unter der Mitgliederkurve. Dies bedeutet, roh gerechnet, da 
Geld gespart, anstatt voll ausgedruckt wurde, was vor und in der In- 


flationszeit und vielleicht auch spiter ein Fehler war. Erst ab 1932'wurde 


die Leistungskurve bewuBt der rasech steigenden Mitgliederkurve an- 
gepaBt und mit ihr, z. T. iiber sie hinaufgefiihrt; ein Verfahren, das sich 
als durchaus gesund erwiesen hat. 

Ausgesprochen unbefriedigend ist die Kurve der Ubersichtsdarstellungen 
(friiher ,Sammelreferate’), die nach dem Plane des Schépfers Gustay 
STEINMANN das Kernstiick der G.R. bilden sollten. Vorwiirfe, die dieser- 
halb der Sehriftleitung gemacht wurden, diirfen an die Mitglieder zuriick- 
gegeben werden: nach reichem Zustrom in den Griindungsjahren war 
trotz aller Bitten (Ausnahme 1935) nie wieder viel zu bekommen. Selbst 
das Huhn ist geschickter und williger, eigene Eier zu legen, als aus 
fremden Pfannkuchen zu backen. Unter diesen Umstiinden war es eigent- 
lich ein moralischer Erfolg, daB auch eine kriiftige Erhéhung des Hono- 
rars fiir diese Art selbstloser Arbeit keinen Erfolg gezeitigt hat. Wenn 
nicht v. BuBNorrs ,,Jahresberichte“ und in gewissem Umfange auch die 
Programmhefte der G.R. (,,Afrikaheft, ,.Sedimentheft“ usw.) diese Auf- 
gabe iibernommen hitten, so miBte immerhin an das Verantwortungs- 
gefiihl und den Gemeinsinn der Geologen appelliert werden. Denn andern- 
falls miiBten wir alle immer weiter ,,Gras fressen“, im Sinne von Gustav 
THEODOR FECHNER: 


»Um Sehépsenbraten gut zu essen, 

Will man nicht selber Gras auch fressen. 
Genug ist’s, daB der Schéps es fraB: 

Zu Griindlicher, 0 merke das.“ 


Im vorigen Kriege ist die Zeitschrift an Umfang und Papierqualitit 
arg zuriickgegangen; schade! Dennoch hat ihn nach dem rapiden Anstieg 
der Vorjahre der Mitgliederbestand ungeschmilert und siegreich tiber- 
dauert; bravo! Mége in diesem Kriege auch die Zeitschrift ihr in den 
Vorjahren stark gesteigertes Niveau halten! Woraus sich freilich fiir die 


Mitgliederzahl die graphische Verpflichtung ergiibe, iiber sich selbst hin- 


auszuwachsen. Wie mégen die Kurven weitergehen? Warten wir nicht 
ab, fragen wir nicht! Helfe jeder, ob schon Mitglied oder noch nicht, jede 
einzelne Kurve bergauf zu fiihren! Ist doch eine gute eigene Zeitschrift 
in ernster Zeit ein Freund mehr, eine Gelegenheit zur Aussprache und 
ein Bindeglied zu dem Frieden vorher und zu dem Frieden danach. Uni 
dichtet doch TROJAN weiter: 
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»Dem Verein kann einzig frommen, 
DaB recht viel zusammenkommt. 
Jedes Mitglied sei willkommen, 
Das da sicher zahlt und prompt. 


Einsam baut der Uhu seinen 
Horst in Wialdern wild und roh; 
Aber einzig in Vereinen 
Wird der Mensch des Daseins froh.“ 
H.. CE. 


Neue Mitglieder 
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814 VI. Geologische Vereinigung 


Einladung zur Versammlung 
der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt am Main 
am Samstag, den 6., und Sonntag, den 7. Januar 1940. 


Beginn Samstag 15'/, Uhr piinktlich im 
des Senckenberg-Museums, Viktoria-Allee 7. 


I. Geschiftliche Sitzung 15.30 Uhr. 
IT. Wissensehaftliche Sitzung 15.45 Uhr. 


Vortriige 
C. TROLL: Frost- und Strukturbéden der Tropengebirge. 
E. Nowack: Forschungen in Ostafrika. 
N. TILMANN: Zur Einheit des Apennins. 


W. JACOBSEN: Vulkanismus und Tektonik der algonkischen Ven- 


tersdorp-Formation in Transvaal. 


W. BIERTHER: Kristalline Gesteine im Hunsriick. 


J. W. BAUSCH VAN BERTSBERGH: Fine Karte der primiiren Ricb- 
tungen in den Siegener Schichten der Rheinischen Geosyn- 


kline. 


Weitere Vortrige kénnen vor oder wihrend der Tagung beim Vor- 


sitzenden angemeldet werden. 


H. Coos. 
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